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Таштып — село в России, административный центр Таштыпского 
района Хакасии. Расположено на одноимённой реке. 
Расположен в просторной долине в 150 км на юго-запад от Абакана. В 
22 км на юго-восток находится город Абаза. Всего в Таштыпе 62 улицы. 
Расположен на автодороге Абакан — Ак-Довурак. Расстояние до ближайшей ж.-
д. станции Абаза 32 км. 
Число хозяйств — 2380, население — 6336 человек, в том числе хакасы — 
25,4 %, русские — 55,2 %, др. нации — 23,4 %. 
В Российской Федерации действуют более 250 тысяч объектов спорта, 
способных единовременно принять более 6 миллионов человек. При этом 
обеспеченность спортивными залами составляет около 58 %, бассейнами – около 
8 %, плоскостными спортивными сооружениями – около 25 %. Занимаются 
физической культурой и спортом менее 20 % российского населения, тогда как 
в экономически развитых странах мира этот показатель достигает 40-60 %. 
Основным приоритетом в развитии сферы физической культуры и спорта 
является создание условий, обеспечивающих возможность гражданам 
систематически заниматься физической культурой и спортом, и повышение 
эффективности подготовки спортсменов. 
Доля граждан, систематически занимающихся физической культурой и 
спортом, в общей численности населения Республики Хакасия в 2016 году 
составила 34,9%, в 2017 году – 37,2%. 
Общая ситуация в сфере физической культуры и спорта в Республике 
Хакасия характеризуется наличием богатых спортивных традиций, 
квалифицированного тренерско-преподавательского состава, спортсменов 
высокого класса, наличием образовательных организаций высшего образования 
и профессиональных образовательных организаций, осуществляющих 
подготовку специалистов в сфере физической культуры и спорта.  
В то же время в регионе недостаточно высокий процент занимающихся 
физической культурой и спортом, особенно среди социально незащищенных 
слоев населения, недостаточная обеспеченность объектами спорта, недостаточно 
высокое материально-техническое обеспечение спортивной подготовки, 
высокий уровень старения тренерских кадров, недостаточно высокий уровень 
мотивированности населения к регулярным занятиям физической культурой и 
спортом. 
Строительство спортивного комплекса проектируется в селе Таштып на ул. 
Луначарского, 12а, рядом со школой-интернатом №1 им. Третьяковой. 
Комплексный подход к развитию сферы физической культуры и спорта 
позволит увеличить долю граждан, систематически занимающихся физической 
культурой и спортом, в общей численности населения Республики Хакасия до 
45% к 2020 году, повысить качество подготовки спортивного резерва и достойно 
представлять Республику Хакасия во всероссийских и международных 
официальных спортивных соревнованиях.  
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1 Архитектурно строительный раздел 
 
1.1 Описание и обоснование внешнего и внутреннего вида объекта 
капитального строительства, его пространственной, планировочной и 
функциональной организации 
 
Архитектурно - планировочное решение объекта «Спортивный комплекс» 
в с. Таштып Республики Хакасия выполнено на основании задания заказчика и 
разработано с учетом действующих градостроительных, планировочных, 
противопожарных и санитарно-технических норм проектирования. 
Внешний вид здания полностью отвечает своему функциональному 
назначению. Оконные проемы придает зданию выразительность и скрадывают 
его массивность из-за их значительных размеров. 
Спортивный зал предназначен для проведения игровых, учебно-
тренировочных занятий. В здании запроектированы: на 1-ом этаже – 
универсальный спортивный зал (393,11м2); вспомогательные помещения 
(раздевалки, инвентарная, душевые, санузлы); на 2-ом этаже – 
административные помещения, балкон, тренерская, кабинет врача, санузлы. 
Вход в здание осуществляется через главный вход, расположенный со 
стороны главного фасада. В вестибюле предусмотрена администраторская зона 
для выдачи ключей. Для универсального зала предусмотрены: инвентарная 
комната, тренерская, мужские и женские раздевалки с индивидуальными 
кабинками для одежды и с отдельными уборными и душевыми кабинами. 
Связь между этажами осуществляется: по внутренней лестнице. В здании 
запроектировано несколько выходов: с первого этажа - два запасных выхода, 
главный вход, второй на стадион. 
Все помещения спорткомплекса оснащены необходимым 
технологическим оборудованием. Мебель принята стандартной. 
Режим работы спортивного зала с 9:00 до 21:00 часов. Количество 
занимающихся - 25 человек. 
 
1.2 Обоснование принятых объемно-пространственных и 
архитектурно-художественных решений 
 
Проект строительства «Спортивный комплекс» в с. Таштып Республики 
Хакасия включает в себя новое строительство и оборудование его необходимой 
техникой. 
Здание спорткомплекса представляет собой двухэтажное здание 
прямоугольной конфигурации, с размерами в осях 15,79х36,79м с одной 
лестничной клеткой. Отметка низа несущих конструкций покрытия 8,0 м. Кровля 
односкатная с уклоном 14% с организованным водостоком.  
Основные помещения приняты по согласованию с заказчиком, согласно 
технического задания. Площади и номенклатура вспомогательных помещений 
приняты в соответствии с СП 31-112-2004 "Физкультурно-спортивные залы". 
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Строительные показатели:  
-общая площадь – 1080,32 м2; 
-полезная площадь – 985,56 м2; 
-площадь застройки – 583,5 м2;  
-строительный объем надземной части – 4065,39 м3. 
 
1.3 Описание и обоснование использованных композиционных 
приемов при оформлении фасадов и интерьеров объекта капитального 
строительства 
 
В качестве ограждающих конструкций приняты стеновые и кровельные 
сэндвич - панели, выпускаемые в г. Новосибирске Сибирским комбинатом 
строительных материалов. 
Теплотехнический расчет ограждающих конструкций смотреть в 
приложении А. 
Наружные двери и окна поступают с отделочным лицевым слоем. 
Ограждение кровли, металлические лестницы и козырьки входов 
покрываются антикоррозийным покрытием в заводских условиях. 
Вдоль периметра здания устраивается асфальтовая отмостка. 
Цветовое решение: стеновые панели – RAL 1018 (желтый); кровельные 
панели – RAL 6029 (зеленый); лестница – RAL 7001 (серебристо-серый); трубы 
– RAL 1018 (желтый); фасонные элементы в узлах примыкания – RAL 6029 
(зеленый). 
 
1.4 Описание решений по отделке помещений основного, 
вспомогательного, обслуживающего и технического назначения 
 
Отделочные материалы должны иметь санитарно-эпидемиологическое 
заключение. Для отделки основных помещений используется водоэмульсионная 
краска, а для помещений с повышенной влажностью керамическая плитка. 
Окна - ПВХ профиль с двойным стеклопакетом по ГОСТ 30674-99. 
Двери - по ГОСТ 6629-88, ГОСТ 30970-2002 и ГОСТ 31173-2003 входные 
наружные двери – «тёплый» алюминиевый профиль с двойным стеклопакетом. 
Перегородки выполнены из гипсоволокнистых листов на металлическом 
каркасе. 
В помещениях с влажным режимом работы предусмотрена гидроизоляция 
гидроизол ГОСТ 7415-86. Также выполнена усиленная гидроизоляция под каналами и 
сточными лотками с распространением ее на расстояние 1 м в каждую сторону. 
Экспликацию полов, ведомость отделки помещений, спецификацию 







1.5 Описание архитектурных решений, обеспечивающих естественное 
освещение помещений с постоянным пребыванием людей 
 
Рабочие места с постоянным пребыванием персонала обеспечиваются 
естественным освещением, через оконные проемы. 
Все помещения имеют естественное освещение в соответствии с 
гигиеническими требованиями. Во всех помещениях обеспечивается 
нормированные значения коэффициента естественной освещенности. 
 
1.6 Сведения о топографических, инженерно-геологических, 
гидрогеологических, метеорологических и климатических условиях 
земельного участка, предоставленного для размещения объекта 
капитального строительства 
 
Объект строительства «Спортивный комплекс» расположен в Таштыпском 
районе Республике Хакасия в с. Таштып по адресу ул. Луначарского 12а и 
относится к району строительства IВ со следующими основными 
характеристиками: 
-температура наиболее холодной пятидневки - минус 45 оС (СП 
131.13330.2012 Строительная климатология); 
-расчетное значение веса снегового покрова - 150 кгс/м2 для III  района (СП 
20.13330.2016 Нагрузки и воздействия); 
-нормативное значение ветрового давления - 38 кгс/м2 для III района (СП 
20.13330.2016 Нагрузки и воздействия). 
Климат в Таштыпском районе резко континентальный, с холодной 
продолжительной зимой и коротким летом. 
Климатические параметры холодного времени года: 
-температура воздуха наиболее холодных суток, обеспеченностью 0,98 и 
0,92 соответственно: минус 47 °С/минус 45 °С; 
-температура воздуха наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью 
0,98 и 0,92 соответственно: минус 45 °С/минус 43 °С; 
-температура воздуха, обеспеченностью 0,94: минус 27 °С;  
-абсолютная минимальная температура воздуха: минус 49 °С;  
-средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее холодного 
месяца: 10,9 °С; 
-продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха 
≤0 °С; ≤8 °С; ≤10 °С соответственно: 164 сут., 223 сут., 239 сут.;   
-средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного 
месяца: 79%; 
-средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее 
холодного месяца: 76%; 
-количество осадков за ноябрь - март: 35 мм;    
-преобладающее направление ветра за декабрь - февраль: ЮЗ;   
-максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь: 4,8 м/с; 
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-средняя скорость ветра за период со средней суточной температурой 
воздуха ≤ 8 °С: 2,3. 
Климатические параметры теплого времени года:  
-барометрическое давление: 989 Гпа; 
-температура воздуха, обеспеченностью 0,95: 25 °С;  
-температура воздуха, обеспеченностью 0,98: 28 °С; 
-средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца: 26,5 
°С; 
-абсолютная максимальная температура воздуха: 39 °С; 
-средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее теплого 
месяца: 13 °С; 
-средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее теплого 
месяца: 67%; 
-средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее 
теплого месяца: 49%; 
-количество осадков за апрель - октябрь: 269 мм;   
-суточный максимум осадков: 76 мм;   
-преобладающее направление ветра за июнь - август: С. 
 
1.7 Конструктивные и объемно-планировочные решения 
 
Фундаменты под металлические колонны каркаса - столбчатые 
монолитные. 
Фундаменты по стеновые панели - ленточные из монолитных 
фундаментных балок. 
Конструктивная схема каркаса здания - рамно-связевая, состоящая из 
двухэтажных трехпролетных поперечных рам, связанных в продольном 
направлении связевыми балками и прогонами. Жесткость здания в поперечном 
направлении обеспечивается жесткостью рамных узлов примыкания ригелей к 
колоннам, а в продольном направлении - устройство вертикальных связей между 
колоннами в торцах здания. Шаг рам - 3,6 и 7,2 м. 
Колонны спортивного зала - металлические из прокатных двутавров 
колонного типа по ГОСТ Р 57837-2017; ригели и прогоны перекрытий - 
металлические из прокатных двутавров широкополочных и нормальных по 
ГОСТ Р 57837-2017. 
Лестница запроектирована с использованием металлических несущих 
элементов (косоуры и балки междуэтажных площадок). 
Перекрытие на отм. +3,600 выполнено монолитным железобетонным по 
металлическим балкам с использованием несъемной опалубки из профильного 
листа Н57-750-0,7 по ГОСТ 24045-94. Общая толщина перекрытия - 200 мм. 
Армирование - плоскими каркасами и отдельными стержнями из арматурной 
стали класса А - III . 
Перекрытие на отм +6,600 (чердачное перекрытие) выполнено 
монолитным железобетонным по металлическим балкам с использованием 
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несъемной опалубки из профилированного листа Н57-750-0,7 по ГОСТ 24045-
2010 с набетонкой из монолитного железобетона, армированного сетками из 
проволоки Bp-I диаметром 5 мм с ячейкой 200х200 мм. Общая толщина 
перекрытия - 350 мм. 
 
1.8 Обоснование проектных решений и мероприятий, 
обеспечивающих пожарную безопасность 
 
Характеристика объекта строительства: 
-уровень ответственности здания - нормальный (ГОСТ 27751-88 
Надежность строительных конструкций и оснований); 
-степень огнестойкости здания - II  (СП 2.13130.2012 Системы 
противопожарной защиты. Обеспечение огнестойкости объектов защиты); 
-класс конструктивной пожарной опасности – С1 (СП 2.13130.2012); 
-класс функциональной пожарной опасности – Ф2.1 (СП 2.13130.2012); 
-категория здания по пожарной опасности по НПБ 105-03-«Д» (СП 
12.13130.2009 Определение категорий помещений, зданий и наружных 
установок по взрывопожарной опасности). 
Объемно-планировочные решения позволяют провести безопасную 
эвакуацию людей из здания в случае пожара в установленное время. Размещение 
зданий обеспечивает удобный подъезд пожарной техники и проведение 
пожарно-спасательных мероприятий. 
Конструктивные решения обеспечивают целостность конструкций здания 
в случае возникновения пожара в соответствии со своими пределами 
огнестойкости. Что позволяет произвести безопасную эвакуацию людей, а также 
пожаротушение. Конструктивные решения обеспечивают ограничение 
распространения пожара по зданию. 
Автоматическая система позволяет обнаружить возгорание и оповестить, 
находящихся в помещениях людей, для скорейшего начала эвакуации на ранних 
стадиях развития пожара. 
Организационно-технические мероприятия выполняются с целью: 
отработки навыков у персонала по организации и обеспечению безопасной 
эвакуации людей из здания. Также каждый этаж здания оборудуется планами 
эвакуации людей, схемой эвакуации людей. На путях эвакуации 
устанавливаются световые указатели эвакуационных выходов, указатели 
направления движения к эвакуационным выходам. Помещения здания 
оборудуются первичными средствами пожаротушения. 
Снижение загазованности помещений обеспечивается системами 
приточной и вытяжной вентиляции с естественным и механическим 
побуждением.  Мероприятия по удалению избытка тепла из помещений не 
предусмотрены, ввиду отсутствия оборудования его выделяющего. 
На территории участка нет потенциально опасных источников, способных 




1.9 Перечень мероприятий по защите строительных конструкций и 
фундаментов от разрушения 
 
Предусмотрено повышения предела огнестойкости стальных несущих 
конструкций, покрытием огнезащитной вспучивающейся краской до 
обеспечения предела огнестойкости R 90 (в соответствии с II  степенью 
огнестойкости здания); 
Проектом предусмотрен ряд мероприятий по защите строительных 
конструкций и фундаментов от разрушения, это: устройство бетонной 
подготовки по фундаменты, обеспечение требуемой толщины защитного слоя 
арматуры в бетоне, грунтовка и окраска специальными составами металлических 
конструкций каркаса, глубокая пропитка антипиренами деревянных 
конструкций, устройство гидро- и пароизоляции. 
 
1.10 Обоснование принятых конструктивных, объемно-
планировочных и иных технических решений, обеспечивающих безопасное 
перемещение инвалидов на объектах 
 
Спортивное здание - это двухэтажное здания общественного назначения, 
использующее всеми возрастными и социальными группами населения, от 
абсолютно здоровых людей до инвалидов, от профессиональных спортсменов до 
лиц, использующих эти сооружения для досуга. 
Среди сотрудников спорткомплекса граждан, относящихся к 
маломобильным группам населения нет. 
В соответствии со СП 59.13330.2016 и с заданием заказчика в проекте 
предусматриваются следующие решения: обеспечен доступ маломобильных 
групп населения в спортивный зал, расположенный на 1 этаже. Для этого 
предусмотрены широкие дверные проемы и пандус с поручнями. 
Проектом предусматривается посещения здания спорткомплекса 
маломобильными посетителями: 
− категории M1 - люди, не имеющие ограничений по мобильности, в том 
числе с дефектами слуха; 
− категории М3 - инвалиды, использующие при движении 
дополнительные опоры (костыли, палки); 
− категории М4 - инвалиды, передвигающиеся на креслах-колясках, 
приводимых в движении вручную. 




2 Расчетно-конструктивный раздел 
 
2.1 Компоновка конструктивной схемы каркаса 
 
Исходные данные: 
− район строительства – с. Таштып. Республика Хакасия; 
− пролет здания в осях А-Г – 15 м (А-Б и В-Г – 6 м, Б-В – 3 м); 
− отметка низа ригеля в осях 1-7 – 8 м; 
− шаг колонн в осях 1-2 и 6-7 – 3,6 м, 2-6 – 7,2 м; 
− заводские соединения – сварные, монтажные соединения – болтовые; 
− здание отапливаемое с уклоном кровли i = 14%; 
− сопряжение колонн с фундаментом жесткое, ригелей с колоннами – 
шарнирное. 
Конструктивная схема каркаса здания - рамно-связевая, состоящая из 
двухэтажных трехпролетных поперечных рам, связанных в продольном 
направлении связевыми балками и прогонами. 
Колонны спортивного зала - металлические из прокатных двутавров 
колонного типа по ГОСТ Р 57837-2017. Схема расположения колонн 
представлена на листе 3. 
Ригели и балки перекрытий на отм. +3,600 и +6,800 - металлические из 
прокатных двутавров широкополочных и нормальных по ГОСТ Р 57837-2017. 
Сопряжение – в один уровень. 
Перекрытие на отм. +3,600 выполнено монолитным железобетонным по 
металлическим балкам с использованием несъемной опалубки из профильного 
листа Н57-750-0,7 по ГОСТ 24045-2010. Общая толщина перекрытия - 200 мм. 
Армирование - плоскими каркасами и отдельными стержнями из арматурной 
стали класса А - III . 
Перекрытие на отм +8,100 (чердачное перекрытие) выполнено 
монолитным железобетонным по металлическим балкам с использованием 
несъемной опалубки из профилированного листа Н57-750-0,7 по ГОСТ 24045-
2010 с набетонкой из монолитного железобетона, армированного сетками из 
проволоки Bp-I диаметром 5 мм с ячейкой 200х200 мм. Общая толщина 
перекрытия - 100 мм. 
Прогоны запроектированы из швеллера №27У по ГОСТ 8240-97. 
Элементы фахверка под стеновое ограждение выполнены из профилей, 
стальных гнутых замкнутых сварных квадратных по ГОСТ 30245-2003 и 
прокатных уголков по ГОСТ 8509-93. Лестница запроектирована с 
использованием металлических несущих элементов (косоуры и балки 
междуэтажных площадок). 
Стропильные фермы в осях А-Б и 1-7 пролетом 15 м выполнены из 
прокатных уголков. Верхний и нижний пояс из неравнополочных уголков по 
ГОСТ 8510-86*. Элементы решетки из равнополочных уголков по ГОСТ 8509-




2.1.1 Вертикальные и горизонтальные размеры поперечника 
 
Вертикальные размеры (см. лист 3): 
− полезная высота Н0 (расстояние от уровня чистого пола (от отметки 
0.000) до низа стропильной фермы); Н0 = 8000 мм; 
− полная длина колонны Н = Н0 + Нb = 7830 + 300 = 8130 мм, где Нb- 
заглубление опорной плиты базы колонны ниже нулевой отметки, которое 
назначают так, чтобы верх базы не доходил до уровня чистого пола на 50-100 
мм. Нb=0,3 м; 
− высота фермы на опоре hro=2,87м; 
− отметка первого этажа +3,600; 
− отметка второго этажа +6,800. 
Горизонтальные размеры (см. лист 3): 
− пролет здания в осях А-Г – 15 м;  
− пролеты здания в осях А-Б и В-Г – 6 м, Б-В  – 3 м; 
− привязка наружной грани колонны к разбивочной оси нулевая.  
 
2.1.2 Обеспечение неизменяемости каркаса 
 
Компоновка конструктивной схемы каркаса включает постановку связей 
по покрытию здания и между колоннами. Они объединяют элементы каркаса в 
единую неизменяемую пространственную систему, создают резерв несущей 
способности поперечных рам за счет их совместной работы и обеспечивают 
устойчивость его сжатых элементов.  
Восприятие ветровых нагрузок, действующих на продольные и торцевые 
стены здания осуществляется соответствующими системами связей. Связи в 
значительной мере влияют на поперечную и продольную жесткость здания. 
Связи создают условия для надежного и удобного монтажа элементов каркаса.    
К конструкциям связи крепятся на болтах класса точности В. Связи 
проектируем в соответствии с указаниями СП16.13330.2017. Маркировку 
осуществляем согласно ГОСТ 26047-2016. 
 
Связи по покрытию 
Система этих конструктивных элементов образует замкнутую контурную 
обвязку покрытия, позволяющую: 
– создать жесткий диск покрытия; 
– перераспределить усилия между смежными рамами; 
– обеспечить устойчивость сжатых элементов покрытия; 
– обеспечить восприятие горизонтальных нагрузок от ветра; 
– создать условия для удобного монтажа покрытия. 
В плоскости нижних поясов стропильных ферм предусматриваем 
поперечные горизонтальные связи, устраиваем их в торцах здания (оси 1-2 и оси 
6-7), между ними предусматриваем растяжки (оси 2-6) (СП 16.13330.2017). 
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По верхним поясам стропильных ферм устраиваем поперечные 
горизонтальные связи в торцах здания (оси 1-2 и 6-7); 
Для удержания стропильных ферм в проектном положении устраиваем 
вертикальные связи в торцах здания на опорах стропильных ферм (оси 1-2 и оси 
6-7). 
 
Связи между колоннами 
Необходимы для: 
– обеспечения неизменяемости каркаса в продольном направлении; 
– обеспечения устойчивости колонн в продольном направлении; 
– восприятие ветровой нагрузки, действующей на торцевые стены здания; 
Вертикальные связи между колоннами предусматриваю вдоль каждого 
ряда колонн в торцах здания в осях 1-2 и 6-7, а также в осях В-Г (СП 
16.13330.2017). Связи между колоннами проектирую из профилей гнутых 
замкнутых сварных квадратных по ГОСТ 30245-2003.
2.2 Расчёт прогона 
 
Исходные данные: 
− прогон из швеллера № 27У по ГОСТ 8240-97; 
− пролет lпр = 7,2 м; 
− статическая схема – однопролетная шарнирно-опертая; 
− коэффициент условий работы γс = 1; 
− коэффициент надежности по ответственности γn = 1; 
− материал прогона – сталь С345; группа конструкций – 3, расчетная 
температура района строительства t = - 45°С; 
− расчетные характеристики стали: Ry = 315 Н/мм2 при толщине проката 
от 2 до 20 мм включительно; Run = 460 Н/мм2; Rs = 0,58⋅315 = 182,7 Н/мм2; Rp = 
361 Н/мм2; Ryn = 245 Н/мм2; 
− вертикальный предельный прогиб балки fu = lбн/200 = 7200/200 = 3,6 см. 
Определение нагрузок и расчётных усилий: 
Расчёт нагрузок на 1м2 покрытия выполнен в таблице 2.1 
 
Таблица 2.1 – Постоянные нагрузки на 1 м2 покрытия 





Сэндвич-панель (32,49 кг/м2) 0,318 1,2 0,382 







Нормативная нагрузка на 1 пог. м. прогона определяется по формуле: 
 
qn,pr = � qn,𝑝𝑝cos𝛼𝛼 + 𝑆𝑆0� ∙ b + qn,прсв                        (2.1) 
 
где     qn,p – расчетная нагрузка на 1 м2 поверхности кровли; 
S0 – значение снеговой нагрузки; 
b – шаг прогонов; 
qn,prсв – нормативная нагрузка прогона; 
cos𝛼𝛼 = 0,99 т.к. кровля уклоном 8 градусов. 
Расчетное значение веса снегового покрова (III  снеговой район) 
определяется по формуле: 
 
So = се · сt · μ · Sg = 0,85 · 1 · 1 · 1,5 = 1,275 кН/м2,                                 (2.2) 
 
где    сt = 1 – термический коэффициент; 
μ = 1 – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузке на покрытие; 
Sg = 1,5 кПа – вес снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности 
земли, принимаемый в зависимости от снегового района строительства, в 
зависимости от снегового района. С. Таштып расположено в III  снеговом районе; 
се = 0,85 – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 
действием ветра, принятый для покрытий с уклонами от 12 до 20% 
однопролетных и многопролетных зданий без фонарей, проектируемых на 
местности типов А или В. Проектируемый спортивный комплекс имеет уклон 
14% и находится на местности типа В. 
Нормативная нагрузка прогона из швеллера №27У 
 
qncв = 27,7 ∙ 9,81 ∙ 10-3 = 0,272 кН/м2 
 
Принимаем: qn = 0,382 кН/м2; S0 = 1,275 кН/м2; b = 3 м; qn,prсв = 0,272 кН/м2; 
cos𝛼𝛼 = 0,99. 
Подставляем значения в формулу (2.1) 
 
qn,pr = (0,382/0,99 + 1,275) ⋅ 3 + 0,272 = 5,25 кН/м, 
 
Расчетная нагрузка на 1 пог. м. прогона по формуле: 
 
qpr = � qpcos𝛼𝛼 ⋅ γf1  + 𝑆𝑆0⋅ γf2� ∙ b + qn,прсв ⋅ γf3          (2.3) 
 
где   γf1 = 1,2; γf2 = 1,4; γf3 = 1,05 – коэффициенты надежности по нагрузке 





qpr = (0,382/0,99 ⋅1,2 + 1,275 ⋅ 1,4) ⋅ 3 + 0,272 ⋅ 1,05 = 7,03 кН/м, 
 
Составляющие нагрузки (cos𝛼𝛼 = 0,99; 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛼𝛼 = 0,139): 
 
qx = 7,03 ⋅ 0,99 = 6,96 кН/м, 
qy = 7,03 ⋅ 0,139 = 0,98 кН/м. 
 
Статический расчет прогона: 
 
Прогоны, расположенные на скате кровли (рисунок 2.1), работают на 
изгиб в двух плоскостях (косой изгиб): 
 
 
Рисунок 2.1 – Схема работы прогона 
 
Расчетные изгибающие моменты: 
 
Mx =  qх∙ lпр28 = 6,96∙7,228 = 45,1 кН⋅м; 
 
Mу =  qу∙ lпр28 = 0,98∙7,228 = 6,35 кН⋅м; 
 
Если установить по скату один тяж, то: 
 
Mу =  qу∙ lпр232 = 0,98∙7,2232 = 1,59 кН⋅м. 
 
Конструктивный расчет прогона: 
 
Учет пластической работы материала возможен, если прогон закреплен от 
потери общей устойчивости жестким настилом (с креплением на сварке или 
болтах) или частой расстановкой связей. В моем случае кровельные сэндвич-
панели не обеспечивают общей устойчивости прогона, поэтому подбор сечения 
прогона выполняем по упругой стадии работы материала. 








Wx,req = M𝑥𝑥(1 + �6 … 8 ∙ MуМx�)/Ry  ∙  γc. 
 
Примем Wx/Wy = 7, при установке одного тяжа в середине пролета: 
 
Wx,req = 4510(1 + �7 ∙ 1594510�)/31,5 = 178,51 см3. 
 
Принимаю сечение прогона по проекту и по сортаменту выписываю его 
геометрические характеристики [ №27: 
Wx = 308 см3; Ix = 4160 см4; Wу = 37,3 см3; Iу = 262 см4.  
   
Прочность прогона обеспечена, так как: 
 𝜎𝜎 = 4510308 + 15937,3 = 18,91 кНсм2 < Ry = 31,5 кНсм2. 
 
Проверка общей устойчивости: 
Условие устойчивости:  
 𝑀𝑀𝑥𝑥𝜑𝜑𝑏𝑏∙𝑊𝑊𝑥𝑥 ≤ Ry  ∙  γc  
 
Коэффициент γc при проверке устойчивости принимают 0,95. Для 
определения коэффициента 𝜑𝜑𝑏𝑏 предварительно вычислю 𝜑𝜑1. Согласно СП 
16.13330.2017 для балок швеллерного сечения: 
 𝜑𝜑1 = 0,7 ∙ ψ ∙ 𝐼𝐼𝑦𝑦𝐼𝐼𝑥𝑥 ∙ ( ℎ𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒)2 ∙ 𝐸𝐸𝑅𝑅𝑦𝑦,  
 
где 𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 - расстояние между закреплениями (𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒 = 720 см).  
При наличии одного закрепления в середине пролета и равномерно 
распределенной нагрузки по верхнему поясу 
 ψ = 1,14(2,25 + 0,07𝛼𝛼) = 1,14(2,25 + 0,07 ∙ 116) = 11,82, 
 
Параметр 𝛼𝛼 вычислим по формуле: 
 𝛼𝛼 = 1,54 ∙ 𝐼𝐼𝑡𝑡/𝐼𝐼𝑦𝑦 �𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ �2 = 1,54 ∙ 27,75/262 �72027 �2 = 116,  
 
где 𝐼𝐼𝑡𝑡 – момент инерции при кручении. Для швеллера: 
22 
 
 𝐼𝐼𝑡𝑡 = 1,123 ∙ �2 ∙ 𝑏𝑏𝑒𝑒 ∙ 𝑡𝑡𝑒𝑒3 + ℎ𝑤𝑤 ∙ 𝑡𝑡𝑤𝑤3 � = 1,123 ∙ (2 ∙ 9,5 ∙ 1,053 + (27 − 2 ∙ 1,05) ∙
0,63 = 27,75; 
 𝜑𝜑1 = 0,7 ∙ 11,82 ∙ 2624160 ∙ ( 27720)2 ∙ 2,06∙10431,5 = 0,52,  
  
При 𝜑𝜑1 < 0,85, 𝜑𝜑𝑏𝑏 = 𝜑𝜑1 = 0,52. 
Устойчивость прогона обеспечена так как: 
 𝑀𝑀𝑥𝑥𝜑𝜑𝑏𝑏∙𝑊𝑊𝑥𝑥 = 45100,52∙308 = 28,16 кНсм2 < Ry  ∙  γc = 31,5 ∙ 0,95 = 29,93 кНсм2  
 
Проверка местной устойчивости элементов прогона: 
 
Сжатые элементы прогона могут потерять устойчивость при определенном 
соотношении их размеров, так как прогон запроектирован из прокатного 
профиля, то он имеет такое соотношение размеров элементов, при котором их 
местная устойчивость обеспечивается, следовательно, проверка на местную 
устойчивость элементов прокатных прогонов не требуется; 
Выше приведенные расчеты гарантируют не наступления 1-го предельного 
состояния. 
Далее выполняем расчет по второму предельному состоянию, проверяем 
прогиб прогона и сравниваем его с предельным. 
Проверка жесткости прогона: 
 
Прогиб прогона проверяют от действия составляющей нормативной 
нагрузки, направленной перпендикулярно плоскости ската qnx = qn ⋅ cos𝛼𝛼 = 5,25 
⋅ 0,99 = 5,2 кН/м. (Нормы допускают учитывать только длительную 
составляющую временной нагрузки). 
 𝑓𝑓 = 5384 𝑞𝑞𝑛𝑛𝑥𝑥∙ 𝑙𝑙4∙ 𝐸𝐸Ix = 5∙0,052∙7204384∙2,06∙104∙4160 = 2,12 см < 𝑓𝑓𝑢𝑢 = 𝑙𝑙бн200 = 720200 = 3,6 см  
 












2.3 Расчёт стропильной фермы 
 
Расчёт фермы в осях А-Г производится в программном комплексе ПК 
SCAD++, результаты расчёта представлены в пункте 2.3.2. Перед началом 
расчёта необходимо задать исходные данные и собрать нагрузки на стропильную 
ферму. 
Исходные данные 
Схема стропильной фермы, ее генеральные размеры, тип решетки 
приведены на рисунке 2.4; 
− пролет фермы в осях А − Г = 15 м; 
− высота фермы на опоре ℎ𝑟𝑟𝑟𝑟 = 2700 мм; 
− уклон верхнего пояса фермы 𝑠𝑠 = 14% 
− материал фермы – сталь С345 по ГОСТ 27772-88*; группа 
конструкций – 2, расчетная температура района строительства t = −45 °С;  
− расчётная постоянная нагрузка на 1 пог. м стропильной фермы q = 
5,95 кН/м; снеговая нагрузка P = 12,85 кН/м 
− расчетные характеристики стали: при толщине проката от 2 до 20 мм 
включительно, 𝑅𝑅𝑦𝑦 = 315 Нмм2, 𝑅𝑅𝑢𝑢𝑢𝑢  =  460 Нмм2; 
− тип сечения элемента фермы – составное тавровое из уголков; 
решетка треугольная с дополнительными стойками 
− соединения элементов фермы – сварка заводская механизированная 
дуговая в среде углекислого газа; сварочная проволока Св.-08Г2С; положение 
швов нижнее. Болты М20 класс 5.6. 
Основные нагрузки на стропильные фермы каркасного металлического 
здания - это постоянные (ограждающие и несущие конструкции покрытия) и 
временные (снеговая). Постоянная нагрузка на ферму приведена в таблице 2.2. 
 
Таблица 2.2– Нагрузки на стропильную ферму от веса конструкций покрытия и 
кровли 





1 Кровельная сэндвич-панель 
(m=32,49 кг/м2) 
кН/м2 
0,318 1,2 0,382 
Несущие конструкции 
1 Прогоны прокатные пролетом 
7,2 м (швеллер 27У, m=27,7 
кг/м) 
0,075 1,05 0,079 
2 Стропильная ферма 0,3 1,05 0,315 
3 Связи 0,04 1,05 0,042 





Расчетную постоянную нагрузку на 1 пог.м ригеля покрытия определим по 
формуле: 
 
q = (qr/cosα) · B = (0,818/0,99) · 7,2 = 5,95 кН/м,                                                (2.4) 
 
где    qr = 0,818 кН/м – расчетная нагрузка на покрытие; 
cosα = 0,99 – угол наклона кровли к горизонту;  
В = 7,2 м – шаг ферм. 
Расчетное значение снеговой нагрузки на ригель поперечной рамы без 
подстропильных конструкций определяем по формуле: 
 
Р = So · γf · В = 1,275 · 1,4 · 7,2 = 12,85 кН/м,                                                 (2.5) 
 
где    γf = 1,4 – коэффициент надежности по нагрузке; 
В = 7,2 м – шаг ферм; 




Рисунок 2.4 – Схема стропильной фермы 
 
2.3.1 Определение расчетных усилий в стержнях стропильной фермы 
 
Вся нагрузка, действующая на ферму, прикладывается к ее узлам, к 
которым прикрепляются элементы поперечной конструкции (прогоны), 
передающие эту нагрузку.  
Полученные результаты усилий представлены в кН на рисунке 2.5.  
Расчетную узловую нагрузку на i-узел стропильной фермы от постоянной 
нагрузки определяем по формуле: 
 
Fq = q · d = 5,95 · 3 = 17,85 кН,                                                                        (2.6) 
 
где   q = 5,95 кН/м - расчетная постоянная нагрузка на 1 пог.м ригеля покрытия; 




Расчетную узловую нагрузку на i-узел стропильной фермы от временной 
(снеговой) нагрузки определяем по формуле: 
 
Fp = Р · d = 12,85 · 3 = 38,55 кН,                                                                           (2.7) 
 
где    Р = 12,85 кН – снеговая нагрузка; 
d = 3 м – шаг прогонов. 
 
Рисунок 2.5 – Усилия в стропильной ферме от постоянной и снеговой нагрузок 
 
2.3.2 Подбор сечений стержней фермы 
 
Исходя из полученных усилий с помощью программного комплекса SCAD 
были подобраны сечения элементов фермы. 
 
Конструктивная группа Верхний пояс. Элемент 2-3 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1514,63 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,515 м 
Сечение 
 













Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,17 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
0,01 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,45 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,34 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,57 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,65 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,26 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,59 
Коэффициент использования 0,65 - Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
 
Конструктивная группа Верхний пояс. Элемент 3-5 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1514,63 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,515 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 














Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
3,07*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,17 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,11 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,19 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,23 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,26 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,58 
Коэффициент использования 0,58 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Верхний пояс. Элемент 5-6 
Сталь: C345 
Длина элемента 1514,63 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,515 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,03 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
9,9*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 












Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
без учета пластики 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,11 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,19 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,19 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,26 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,58 
Коэффициент использования 0,58 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Верхний пояс. Элемент 6-8 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1514,63 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,515 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,03 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,01*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,29 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,33 












Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
XOZ (XOV) ) 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,56 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,26 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,59 
Коэффициент использования 0,59 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Верхний пояс. Элемент 8-9 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1514,63 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,515 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,04 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,04*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,29 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,33 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,56 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,56 












Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,59 
Коэффициент использования 0,59 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Верхний пояс. Элемент 9-11 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1514,63 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - -1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,515 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,03 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
4,31*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,43 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,5 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,84 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,84 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,26 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,67 














Конструктивная группа Верхний пояс. Элемент 11-12 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1514,63 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,515 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,05 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,15*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,43 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,5 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,84 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,84 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,26 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,67 
Коэффициент использования 0,84 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) 
 
Конструктивная группа Верхний пояс. Элемент 12-14 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1514,63 мм 













Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,515 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,04 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
3,89*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,48 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,56 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,94 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,94 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,26 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,7 
Коэффициент использования 0,94 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) 
 
Конструктивная группа Верхний пояс. Элемент 14-15 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1514,63 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 













Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,515 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,07 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,28*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,49 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,56 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,94 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,94 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,26 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,7 
Коэффициент использования 0,94 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) 
 
Конструктивная группа Верхний пояс. Элемент 15-17 
Сталь: C345 
Длина элемента 1514,63 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
















Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,09 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
2,45*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,31 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,34 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,57 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,57 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,26 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,6 
Коэффициент использования 0,6 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Нижний пояс. Элемент 1-4 
Сталь: C345 
Длина элемента 1500 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 2 



















Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,19 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
0,01 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,12 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,25 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,29 
Коэффициент использования 0,29 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Нижний пояс. Элемент 4-7 
Сталь: C345 
Длина элемента - 3000 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 2 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 3 м 
Сечение 
 





















Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего момента 
My 
0,05 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы Qz 4,74*10-005 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с 
учетом пластики 
0,12 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,51 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,57 
Коэффициент использования 0,57 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Нижний пояс. Элемент 7-10 
Сталь: C345 
Длина элемента - 3000 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60 α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 2 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 3 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,04 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
2,92*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,13 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,51 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,57 














Конструктивная группа Нижний пояс. Элемент 10-13 
Сталь: C345 
Длина элемента 3000 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 -1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 2 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 3 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,04 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
5,94*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,37 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,51 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,57 
Коэффициент использования 0,57 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Нижний пояс. Элемент 13-16 
Сталь: C345 
Длина элемента - 3000 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 2 
















Профиль: Уголок неравнополочный по ГОСТ 8510-86* L80x60x7 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,03 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
4,53*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,2 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,51 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,57 
Коэффициент использования 0,57 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
Конструктивная группа Нижний пояс. Элемент 16-18 
Сталь: C345 
Длина элемента 1500 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - -1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 -1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 2 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 1,5 м 
Сечение 
 





















Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,13 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
0,01 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,08 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,25 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,29 
Коэффициент использования 0,29 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Решетка. Элемент 4-5 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1813,95 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,814 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L70x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,05 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,64*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,29 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,36 












Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
XOZ (XOV) ) 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,48 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,28 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,42 
Коэффициент использования 0,48 - Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) 
 
Конструктивная группа Решетка. Элемент 5-7 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1813,95 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,814 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L70x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,06 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,1*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,04 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,17 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,25 















Конструктивная группа Решетка. Элемент 7-8 
Сталь: C345 
Длина элемента - 2079,33 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 2,079 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L70x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,04 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
2,88*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,04 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,03 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,04 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,06 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,32 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,48 
Коэффициент использования 0,48 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Решетка. Элемент 8-10 
Сталь: C345 
Длина элемента - 2079,33 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 












Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 2,079 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L70x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,03 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
2,03*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,12 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,16 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,23 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,23 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,32 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,48 
Коэффициент использования 0,48 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Решетка. Элемент 10-11 
Сталь: C345 
Длина элемента - 2389,48 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 















Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L70x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,03 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
2,94*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,02 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,22 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,33 
Коэффициент использования 0,33 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Решетка. Элемент 11-13 
Сталь: C345 
Длина элемента - 2389,48 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 2,389 м 
Сечение 
 























Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,01 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
2,19*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,21 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,32 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,48 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,48 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,37 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,55 
Коэффициент использования 0,55 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Решетка. Элемент 13-14 
Сталь: C345 
Длина элемента - 2729,18 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: - 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 2,729 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L70x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,02 















Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,02 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,25 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,38 
Коэффициент использования 0,38 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
Конструктивная группа Решетка. Элемент 14-16 
Сталь: C345 
Длина элемента - 2729,18 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 2,729 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L70x5 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,04 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
9,97*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,29 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,48 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,78 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,78 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,42 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,7 















Конструктивная группа Опорный раскос. Элемент 2-4 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1615,55 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 2 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,616 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L70x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,15 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
0,01 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,49 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,33 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,25 
Коэффициент использования 0,49 - Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов с учетом пластики 
 
Конструктивная группа Опорный раскос. Элемент 16-17 
Сталь: C345 
Длина элемента - 3088,69 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 2 














Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L70x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,02 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
2,66*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,27 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,64 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,48 
Коэффициент использования 0,64 - Предельная гибкость в плоскости XOY 
 
Конструктивная группа Стойки. Элемент 3-4 
Сталь: C345 
Длина элемента - 810 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 0,81 м 
Сечение 
 























Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,24 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
0,02 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,15 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,08 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,13 
Коэффициент использования 0,24 - Прочность при действии изгибающего 
момента My 
Конструктивная группа Стойки. Элемент 15-16 
Сталь: C345 
Длина элемента - 2490 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 2,49 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x5 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,07 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
2,02*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,04 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,25 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,39 
















Конструктивная группа Стойки. Элемент 6-7 
Сталь: C345 
Длина элемента 1230 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,23 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,01 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
3,04*10-004 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,01 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
5,51*10-004 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
6,52*10-004 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,01 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,21 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,32 
Коэффициент использования 0,32 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Стойки. Элемент 9-10 
Сталь: C345 
Длина элемента - 1650 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 












Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба - 1,65 м 
Сечение 
 
Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,03 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,31*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,02 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
2,17*10-004 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
2,89*10-004 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,28 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,43 
Коэффициент использования 0,43 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Стойки. Элемент 12-13 
Сталь: C345 
Длина элемента - 2070 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 210 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы - 1 
Коэффициент надежности по ответственности - 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 - 0,9 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 - 0,9 

















Профиль: Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93 L63x5 
 
Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,04 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
1,36*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
с учетом пластики 
0,03 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,21 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,32 
Коэффициент использования 0,32 - Предельная гибкость в плоскости XOZ 
 
Конструктивная группа Опорные стойки. Элемент 1-2 
Сталь: C345 
Длина элемента 600 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 0,6 м 
Сечение 
 



























Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,03 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
0,03 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,21 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,19 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,18 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,2 
пп.9.2.4,9.2.5,9.2.8, 9.2.10 Устойчивость из плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,22 
п. 8.2.1 Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибающего 
момента и поперечной силы 
0,03 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,2 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,05 
Коэффициент использования 0,22 - Устойчивость из плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
 
Конструктивная группа Опорные стойки. Элемент 17-18 
Сталь: C345 
Длина элемента 2700 мм 
Предельная гибкость для сжатых элементов: 180 - 60α 
Предельная гибкость для растянутых элементов: 300 
Коэффициент условий работы 1 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OZ1 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1OY1 1 
Расстояние между точками раскрепления из плоскости изгиба 2,7 м 
Сечение 
 


















Результаты расчета Проверка Коэффициент 
использования 
п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего 
момента My 
0,01 
п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 
Qz 
2,38*10-003 
п.9.1.1 Прочность при совместном действии 
продольной силы и изгибающих моментов 
без учета пластики 
0,19 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOY (XOU) 
0,63 
п.7.1.3 Устойчивость при сжатии в плоскости 
XOZ (XOV) ) 
0,2 
пп.9.2.2, 9.2.10 Устойчивость в плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,21 
пп.9.2.4,9.2.5,9.2.8, 9.2.10 Устойчивость из плоскости действия 
момента My при внецентренном сжатии 
0,63 
п. 8.2.1 Прочность по приведенным напряжениям 
при одновременном действии изгибающего 
момента и поперечной силы 
0,01 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOY 0,93 
п.10.4.1 Предельная гибкость в плоскости XOZ 0,24 
Коэффициент использования 0,93 - Предельная гибкость в плоскости XOY 
 
2.3.3 Расчет и конструирование узлов стропильной фермы 
 
Исходя из полученных сечений стержней фермы, с помощью 
программного комплекса SCAD Комета-2 был произведен расчет и проверка 
узлов фермы. 
− коэффициент условий работы 1; 
− сталь C345 категория 3; 
− заводская сварка; 
− автоматическая и полуавтоматическая при диаметре сварной проволоки 
не менее 1.4-2.0 мм; 
− положение шва – Нижнее; 






a = 600 мм 
b = 1020 мм 
c = 1500 мм 





















L70x5 (Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93) 
Толщина фасонки t = 10 мм 
Конструкция 
 
b = 720 мм 
bL = 445 мм 
h = 235 мм 
a = 20 мм 
c3 = 52 мм 
c4 = 50 мм 
c5 = 52 мм 
cL = 334 мм 




Швы (мм) K1 K2 K5 K6 K7 K8 K9 K10 
Катет 8 8 6 6 6 6 6 6 




 N1 N2 N3 N4 N5 
 кН кН кН кН кН 
1 3,37 263,11 173,24 0,37 -117,75 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
Загружение 1 
 N1 = 3,37 кН, N2 = 263,11 кН, N3 = 173,24 кН, N4 = 0,37 кН, N5 = -117,75 кН 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке поясного 
уголка 
0,804 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере поясного 
уголка 
0,688 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
поясного уголка 
0,572 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
поясного уголка 
0,489 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
левого раскоса 
0,777 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 0,434 
55 
 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
левого раскоса 
п.14.1.16, (177) Прочность на границе сплавления на обушке 
уголка левого раскоса 
0,553 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка левого раскоса 
0,309 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
стойки 
0,002 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
стойки 
0,001 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка стойки 
0,001 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка стойки 
4,474*10-004 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
правого раскоса 
0,679 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
правого раскоса 
0,442 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка правого раскоса 
0,483 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка правого раскоса 
0,315 






a = 1020 мм 
b = 1440 мм 
c = 1500 мм 



















L70x5 (Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93) 
 
















b = 490 мм 
bL = 275 мм 
h = 220 мм 
a = 20 мм 
c3 = 52 мм 
c4 = 50 мм 
c5 = 52 мм 
cL = 175 мм 




Швы (мм) K1 K2 K5 K6 K7 K8 K9 K10 
Катет 8 8 6 6 6 6 6 6 




 N1 N2 N3 N4 N5 
 кН кН кН кН кН 
1 263,11 280 12,13 -0,18 -9,49 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
Загружение 1 
 N1 = 263,11 кН, N2 = 280 кН, N3 = 12,13 кН, N4 = -0,18 кН, N5 = -9,49 кН 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке поясного 
уголка 
0,131 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере поясного 
уголка 
0,045 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
поясного уголка 
0,093 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
поясного уголка 
0,032 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
левого раскоса 
0,122 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
левого раскоса 
0,046 
п.14.1.16, (177) Прочность на границе сплавления на обушке 
уголка левого раскоса 
0,087 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка левого раскоса 
0,032 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
стойки 
0,001 





Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка стойки 
0,001 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка стойки 
2,448*10-004 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
правого раскоса 
0,096 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
правого раскоса 
0,036 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка правого раскоса 
0,068 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка правого раскоса 
0,025 






a = 1440 мм 
b = 1860 мм 
c = 1500 мм 



















L70x5 (Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93) 
Толщина фасонки t = 10 мм 
Конструкция 
 
b = 400 мм 
bL = 215 мм 
h = 230 мм 
a = 20 мм 
c3 = 52 мм 
c4 = 50 мм 
c5 = 63 мм 
cL = 108 мм 
cR = 52 мм 
 
Сварные швы 
Швы (мм) K1 K2 K5 K6 K7 K8 K9 K10 
Катет 8 8 6 6 6 6 6 6 








 N1 N2 N3 N4 N5 
 кН кН кН кН кН 
1 280 216,88 -49,19 -0,06 43,81 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
Загружение 1 
N1 = 280 кН, N2 = 216,88 кН, N3 = -49,19 кН, N4 = -0,06 кН, N5 = 43,81 кН 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке поясного 
уголка 
0,488 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере поясного 
уголка 
0,167 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
поясного уголка 
0,347 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
поясного уголка 
0,119 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
левого раскоса 
0,397 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
левого раскоса 
0,185 
п.14.1.16, (177) Прочность на границе сплавления на обушке 
уголка левого раскоса 
0,282 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка левого раскоса 
0,132 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
стойки 
2,672*10-004 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
стойки 
1,02*10-004 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка стойки 
1,901*10-004 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка стойки 
7,255*10-005 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
правого раскоса 
0,442 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
правого раскоса 
0,165 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка правого раскоса 
0,314 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка правого раскоса 
0,117 













a = 600 мм 
b = 1020 мм 
c = 1500 мм 











L63x5 (Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93) 




b = 210 мм 
bL = 90 мм 
h = 190 мм 
a = 20 мм 




Швы (мм) K1 K2 K7 K8 
Катет 8 8 6 6 




 N1 N2 N3 
 кН кН кН 
1 -165,71 -167,4 0,37 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
Загружение 1 
 N1 = -165,71 кН, N2 = -167,4 кН, N3 = 0,37 кН 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке поясного 
уголка 
0,003 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере поясного 0,001 
60 
 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
уголка 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
поясного уголка 
0,002 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
поясного уголка 
0,001 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
стойки 
0,004 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
стойки 
0,001 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка стойки 
0,003 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка стойки 
0,001 






a = 810 мм 
b = 1230 мм 
c = 1500 мм 















L70x5 (Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93) 
Толщина фасонки t = 10 мм 
Конструкция 
 
b = 500 мм 
bL = 295 мм 
h = 235 мм 
a = 20 мм 
c3 = 50 мм 
c5 = 65 мм 
cL = 179 мм 




Швы (мм) K1 K2 K5 K6 K9 K10 
Катет 8 8 6 6 6 6 








 N1 N2 N3 N4 
 кН кН кН кН 
1 -167,4 -275,85 -117,75 12,13 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
Загружение 1 
N1 = -167,4 кН, N2 = -275,85 кН, N3 = -117,75 кН, N4 = 12,13 кН 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке поясного 
уголка 
0,07 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере поясного 
уголка 
0,024 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
поясного уголка 
0,05 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
поясного уголка 
0,017 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
левого раскоса 
0,95 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
левого раскоса 
0,221 
п.14.1.16, (177) Прочность на границе сплавления на обушке 
уголка левого раскоса 
0,676 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка левого раскоса 
0,157 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
правого раскоса 
0,082 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
правого раскоса 
0,046 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка правого раскоса 
0,058 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка правого раскоса 
0,032 
Коэффициент использования 0,95 - Прочность по металлу шва на обушке 





a = 1230 мм 
b = 1650 мм 
c = 1500 мм 















L70x5 (Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93) 
62 
 
Толщина фасонки t = 10 мм 
Конструкция 
 
b = 360 мм 
bL = 205 мм 
h = 225 мм 
a = 20 мм 
c3 = 51 мм 
c5 = 58 мм 
cL = 101 мм 




Швы (мм) K1 K2 K5 K6 K9 K10 
Катет 8 8 6 6 6 6 




 N1 N2 N3 N4 
 кН кН кН кН 
1 -275,85 -246,9 -9,49 -49,19 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
Загружение 1 
 N1 = -275,85 кН, N2 = -246,9 кН, N3 = -9,49 кН, N4 = -49,19 кН 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке поясного 
уголка 
0,026 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере поясного 
уголка 
0,009 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
поясного уголка 
0,018 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
поясного уголка 
0,006 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
левого раскоса 
0,096 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
левого раскоса 
0,029 
п.14.1.16, (177) Прочность на границе сплавления на обушке 
уголка левого раскоса 
0,068 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка левого раскоса 
0,02 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 0,283 
63 
 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
правого раскоса 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
правого раскоса 
0,185 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка правого раскоса 
0,202 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка правого раскоса 
0,132 
Коэффициент использования 0,283 - Прочность по металлу шва на обушке 





a = 1650 мм 
b = 2070 мм 
c = 1500 мм 















L70x5 (Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93) 
Толщина фасонки t = 10 мм 
Конструкция 
 
b = 300 мм 
bL = 165 мм 
h = 220 мм 
a = 20 мм 
c3 = 51 мм 
c5 = 54 мм 
cL = 61 мм 




Швы (мм) K1 K2 K5 K6 K9 K10 
Катет 8 8 6 6 6 6 






 N1 N2 N3 N4 
 кН кН кН кН 
1 -246,9 -164,05 43,81 -86,63 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
Загружение 1 
 
 N1 = -246,9 кН, N2 = -164,05 кН, N3 = 43,81 кН, N4 = -86,63 кН 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке поясного 
уголка 
0,088 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере поясного 
уголка 
0,03 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
поясного уголка 
0,063 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
поясного уголка 
0,022 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
левого раскоса 
0,589 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
левого раскоса 
0,165 
п.14.1.16, (177) Прочность на границе сплавления на обушке 
уголка левого раскоса 
0,419 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка левого раскоса 
0,117 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
правого раскоса 
0,388 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
правого раскоса 
0,325 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка правого раскоса 
0,276 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка правого раскоса 
0,232 
Коэффициент использования 0,589 - Прочность по металлу шва на обушке 






a = 2070 мм 
b = 2490 мм 
c = 1500 мм 















L70x5 (Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93) 
 







b = 270 мм 
bL = 145 мм 
h = 225 мм 
a = 20 мм 
c3 = 53 мм 
c5 = 63 мм 
cL = 37 мм 




Швы (мм) K1 K2 K5 K6 K9 K10 
Катет 8 8 6 6 6 6 




 N1 N2 N3 N4 
 кН кН кН кН 
1 -163,94 -54,5 80,73 -116,29 
 
Результаты расчета по комбинациям загружений 
Загружение 1 
N1 = -163,94 кН, N2 = -54,5 кН, N3 = 80,73 кН, N4 = -116,29 кН 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке поясного 
уголка 
0,13 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере поясного 
уголка 
0,045 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
поясного уголка 
0,093 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
поясного уголка 
0,032 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
левого раскоса 
0,814 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
левого раскоса 
0,243 
п.14.1.16, (177) Прочность на границе сплавления на обушке 
уголка левого раскоса 
0,579 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка левого раскоса 
0,173 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
правого раскоса 
0,586 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 0,437 
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Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
правого раскоса 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка правого раскоса 
0,417 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка правого раскоса 
0,311 
Коэффициент использования 0,814 - Прочность по металлу шва на обушке 






a = 2280 мм 
b = 2700 мм 
c = 1500 мм 











L63x5 (Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93) 
 
Толщина фасонки t = 10 мм 
Конструкция 
 
b = 210 мм 
bL = 90 мм 
h = 190 мм 
a = 20 мм 




Швы (мм) K1 K2 K7 K8 
Катет 8 8 6 6 
Длина 50 50 50 50 
Усилия 
 
 N1 N2 N3 
 кН кН кН 
1 -54,5 -54,3 0,25 
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Результаты расчета по комбинациям загружений 
Загружение 1 
N1 = -54,5 кН, N2 = -54,3 кН, N3 = 0,25 кН 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке поясного 
уголка 
3,438*10-004 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере поясного 
уголка 
1,412*10-004 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
поясного уголка 
2,446*10-004 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
поясного уголка 
1,005*10-004 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на обушке уголка 
стойки 
0,003 
п.14.1.16, (176) Прочность по металлу шва на пере уголка 
стойки 
0,001 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на обушке 
уголка стойки 
0,002 
п.14.1.16, (177) Прочность по границе сплавления на пере 
уголка стойки 
0,001 
Коэффициент использования 0,003 - Прочность по металлу шва на обушке 
уголка стойки  
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3 Расчет и конструирование фундаментов 
 
3.1 Исходные данные 
 
Место строительства – село Таштып. Фундамент проектируется под 
металлическую колонну сечением 246 х 249 мм (25К1 по ГОСТ 57837-2017). 
За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого 
этажа. 
Расчётное усилие N = 450 кН. (была выбрана самая загруженная колонна в 
осях Г-2 проектируемого здания, учтены все постоянные и временные нагрузки).  









3.2 Оценка инженерно-геологических условий площадки 
строительства 
 
Физические характеристики грунта находим по формулам 
 
ρd=ρs/(1+e),                  (3.1) 
 
ρ=ρd(1+w),                   (3.2) 
 
Sr= wρs/eρw,                  (3.3) 
 
где     ρs - плотность частиц грунта, значение которой принимают для песчаных  
и крупнообломочных грунтов равным 2,66 т/м3, для пылевато-глинистых 
грунтов равным 2,7 т/м3;  
ρw - плотность воды (равна 1 т/м3). 
 
ρd = ρ/(1+w),                  (3.4) 
 
е = (ρs- ρd)/ρd.                  (3.5) 
 
Для грунтов, находящихся выше уровня подземных вод, а также для 
водонепроницаемых грунтов (ил , суглинок , глина), расположенных под водой 
удельный вес рассчитывают по формуле: 
 
γ=ρ∙g,                         (3.6) 
 
где g – ускорение свободного падения. 
В тех случаях, когда водопроницаемый грунт расположен ниже горизонта 
подземных вод, определяют удельный вес с учетом взвешивающего действия 
воды γsb по формуле 
 
γsb= g(ρs – 1) / (1 + e)                (3.7) 
 
Показатель текучести для глинистых определяют по формуле 
 
JL = (w-wР)/(wL-wP),                 (3.8) 
 









м W е 
Плотность,  
т/м3 γ(γsb), 









Плодородный 0,5 - - 1,5 - - - - - - - - - - 
Супесь текучая 1,5 0,26 0,89 1,8 2,7 1,43 18 0,19 0,25 1,17 18 9 7 200 
Песок мелкий 
влажный 1 0,18 0,65 1,9 2,66 1,61 19 - - - 32 2 28 200 
Песок мелкий 
водонасыщенный 4 0,24 0,65 1,9 2,66 1,61 10,06 - - - 32 2 28 200 
Супесь 








3.3 Проектирование фундамента Фм 
 
3.3.1 Определение глубины заложения фундамента 
 
Глубина заложения фундамента принимается как наибольшая из 
следующих трех условий: 
1. конструктивного; 
2. промерзания в пучинистых грунтах; 
3. заглубления подошвы фундамента в слой грунта с лучшими строи-
тельными свойствами (более прочный и менее деформационный). 
Расчетная глубина промерзания грунта определяется по формуле: 
 
df = кn∙dfn;                   (3.10) 
 
где     kn – коэффициент влияния теплового режима сооружения, составляющий 
для наружных стен отапливаемых промышленных зданий с полами по грунту 
0,7; 
dfn– нормативная глубина сезонного промерзания для супесей, мелких 
песков и пылеватых (для Таштыпа – 2,5). На глубине 2,5 м залегает песок мелкий.  
 
df = кn∙dfn = 0,7∙2,5 = 1,75м               (3.11) 
 
Песок мелкий – средней плотности влажный – непучинистый 
Следует предусматривать, чтобы расстояние от подошвы фундамента до 
подошвы грунта, в котором он залегает было более 0,5 м, а заглубление подошвы 
фундамента в кровлю нижележащего грунта не менее чем на 0,3 м. 
Целесообразно также размещать подошву столбчатого фундамента выше 
уровня грунтовых вод не менее чем на 0,5 м, поскольку работы в 
водонасыщенных грунтах не возможны без водоотлива (водопонижения) и 
ограждения котлована. 
С учетом всего выше сказанного, оптимальная глубина заложения 
фундамента d = 2,4 м.  
 
3.3.2 Определение размеров подошвы фундамента 
 
Площадь подошвы определяется по формуле: 
 
А = N/(Ro-γmt∙d);                         (3.12) 
 
где  N – максимальная сумма нормативных вертикальных нагрузок, 
действующих на обрезе фундамента, кН; 
Ro– расчетное сопротивление грунта, кПа;  




А = N/(Ro - γmt ∙ d) = 450/(200 – 20 ∙ 2,4) = 2,96м2. 
  
Размеры подошвы определяют, считая, что фундамент имеет 
прямоугольную формы. Эта форма предпочтительнее, в отличие от квадратной, 
при действии на фундамент моментов и горизонтальных сил, при этом 
фундамент ориентируется длинной стороной в плоскости действия наибольшего 
момента.  
Соотношение сторон прямоугольного фундамента η = l/b рекомендуется 
ограничивать значением η ≤ 1,2-1,5, принимаю η = 1,2. 
Размеры сторон его подошвы определяются по соотношениям: 
 
b = (А/η)0,5 = (2,96/1,2)0,5 = 1,57 м;                      (3.13) 
 
l = η∙b = 1,2 ∙ 1,57 = 1,88 м;                                (3.14) 
 
Полученные данные округляют до значений кратных модулю 300мм: 
b=1800мм, l=2100мм. 
  
3.3.3 Определение расчетного сопротивления грунта основания 
 
Расчетное сопротивление грунта находят для бесподвальных зданий при 
b<10 м по следующей формуле: 
 
R = ((γс1∙γс2)/К)∙[MγbγII + MgdγII /+McCII];                              (3.15) 
 
где  γCI и γC2 - коэффициенты условий работы, γCI = 1,3, для одноэтажных 
гражданских зданий γC2 = 1,3;  
К – коэффициент, равный 1,1, так как С и φ определены по таблицам;  
Мγ, Мg и  Мc - коэффициенты, зависящие от φ, Мγ = 1,34, Мg = 6,34, Мc = 
8,55. 
Кz – коэффициент при b≤10 м, равный 1;  
γII - расчетное значение удельного веса грунта ниже подошвы фундамента 
(средневзвешенное - при слоистом напластовании до глубины z = b);  
γII /, - то же для грунта выше подошвы фундамента;  
СII - расчетное значение удельного сцепления грунта под подошвой 
фундамента, кПа, 2;  
d - глубина заложения фундамента бесподвального здания, 1,65м. 
 
γII = γ3·h3/b + γ4·h4/b = 19 · 0,6/1,8 + 10,06 · 1,2/1,8 = 13,04, 
 
где    γ3 = 19 - удельный вес третьего слоя грунта ниже подошвы фундамента; 
h3 = 0,6 м - мощность третьего слоя грунта ниже подошвы фундамента; 




h4 = 1,2 м - мощность четвертого слоя грунта ниже подошвы фундамента; 
b = 1,8 м -  ширина подошвы фундамента;  
 
γII / = γ1 · h1/d + γ2 · h2/d + γ3 · h3/d = 15 · 0,5/2,4 + 18 · 1,5/2,4 + 19 · 0,4/2,4 = 
17,55, 
 
где    γ1 = 15 - удельный вес первого слоя грунта выше подошвы фундамента; 
h1 = 0,5 м - мощность первого слоя грунта выше подошвы фундамента; 
γ2 = 18 - удельный вес второго слоя грунта выше подошвы фундамента; 
h2 = 1,5 м - мощность второго слоя грунта выше подошвы фундамента; 
γ3 = 19 - удельный вес третьего слоя грунта выше подошвы фундамента; 
h3 = 0,4 м - мощность третьего слоя грунта выше подошвы фундамента; 
d = 2,4 м - глубина заложения фундамента.  
 
R = ((1,3∙1,3)/1,1)∙[1,34∙1∙1,8∙13,04+6,34∙2,4∙17,55+8,5 ∙2] = 484,87кПа 
 
Полученное значение расчетного сопротивления сравниваю с табличным 
значением Ro: ((484,87-200)/484,87)∙100=59%. 
Так как расхождение больше 20%, то нахожу новое значение площади 
подошвы А, подставляя в ее формулу вместо Ro значение R. 
 
А = N/(R-γmt∙d) = 450/(484,87-20∙2,4) = 1,03м2. 
 
Размеры сторон его подошвы определяются по соотношениям: 
 
b = (А/η)0,5 = (1,03/1,2)0,5 = 0,93м; 
 
l = η∙b=1,2∙0,93 = 1,22м. 
 
Полученные данные округляют до значений кратных модулю 300мм:  
b = 1200мм, l = 1500мм, площадь подошвы будет составлять А = 1,8м2. 
 
3.3.4 Проверка условий расчета основания по деформациям 
 
Основным расчетом оснований является расчет по деформациям, при этом 
расчетная схема для определения осадки принимается в виде линейно-деформа-
ционного полупространства, поэтому давление на основание не должно 
превосходить расчетного сопротивления R = 600 кПа.  
Таким образом, возможность данного расчета по деформациям 






РII– среднее давление под подошвой фундамента: 
 
РII=NII //А;                                         (3.16) 
 
где     NII /= NOII+GfII – наибольшая вертикальная нагрузка; 
 
GfII = b.l.d.γmt – вес фундамента,                               (3.17) 
 
NII / = NOII+GfII = 450+86,4 = 536,4кН; 
 
GfII=b.l.d.γmt = 1,2∙1,5∙2,4∙20 = 86,4кН; 
 
РII = NII //А = 536,4/(1,8) = 298кПа. 
 
Полученное среднее давление сопоставляют с расчетным сопротивлением. 
Условие PII ≤ R выполняется – 298<484,87кПа. 
Окончательно принимаю размеры фундамента b=1200мм, l=1500мм, с 
площадью подошвы фундамента А=1,8м2. 
Краевое давление находят при действии моментов разных направлений. 
 
3.3.5 Проверка давления на кровлю слабого слоя 
 
Данный вид расчета не выполняется, так как под грунтом, который служит 
основанием для фундамента мелкого заложения, более слабых грунтов не 
залегает, то есть модуль деформации нижележащих пластов грунтов того же 
порядка что и песка мелкого. 
 
3.3.6 Определение средней осадки основания методом послойного 
суммирования 
  
Расчет основания по деформациям заключается в проверке условия: 
S<Su; 
где   S – ожидаемая деформация фундамента (средняя осадка), определяемая 
расчетом при проектировании фундамента; 
Su – предельная совместная деформация основания и сооружения, 
назначаемая при проектировании здания. Для одноэтажного промышленного 
здания значение Su равняется 15см.  
 
σzg0 = γII /∙d = 17,55∙2,4 = 42,12кПа                                                 (3.18) 
 
где    γII / - расчетное значение удельного веса грунта выше подошвы фундамента 
d = 2,4 м - глубина заложения фундамента. 
 




Дополнительное давление под подошвой фундамента: 
 
P0=PII-σzqo=298-42,12=255,88кПа,                                      (3.20) 
 
Среднее дополнительное вертикальное напряжение в слое по формуле: 
 
(σzpсрi+σ zpi+1)/2,                                  (3.21) 
 
Средняя осадка основания по формуле: 
 
Si = σzpihiβ/Ei,                                        (3.22) 
 
где     β = 0,8;          
Еi – модуль деформации i-го слоя, кПа; 
 
Значение осадки S = 0,96 см не превосходит предельного значения осадки 
Su = 15см, условие соблюдается. 
 
3.3.7 Конструирование столбчатого фундамента 
 
Столбчатый фундамент состоит из плиты и подколонника. 
Сечение подколонника принимаем 900х900 мм. Отметка верхнего обреза 
фундамента принимается – 0,3 м. Продольная ось колонны совмещается с 
геометрическим центром подошвы фундамента.  
Количество ступеней – одна. Вылет ступени по ширине и длине 300 мм, 
высота ступени 300 мм. Класс тяжелого бетона монолитного столбчатого фунда-
мента принимаю В15, с маркой по морозостойкости F50. 
С учетом нормируемых размеров подколонника и вылетом ступеней, 
увеличиваю размеры фундамента, сохраняя прямоугольную форму, b = 1500мм; 
l = 1800мм. 
Плитная часть фундамента проверяется расчетом на продавливание. При 
этом продавливающая сила должна быть воспринята бетонным сечением без 
постановки поперечной арматуры. 
Проверка плитной части на продавливание подколонником производится 
из условия:  
 
F<bm∙hop∙Rbt,                                  (3.23) 
 
где   F – сила продавливания по одной, наиболее нагруженной грани фундамента, 
определяемая по формуле 
 




А0 = 0,5∙b∙(l-l cf-2∙hор)-0,25∙(b-bcf-2∙hор)2 = 0,5∙1,5∙(1,8-0,9-2∙0,25)-0,25∙(1,5-0,9-
2∙0,25)2 = 0,2975,                                 (3.25) 
 
где    hор – рабочая высота плитной части фундамента; 
 
hор = 0,3∙nст-0,05=0,3∙1-0,05=0,25м;                                        (3.26) 
рмах – максимальное давление под подошвой фундамента от расчетных 
нагрузок; рмах= 298 кН/м2. 
 
Так как b-bcf>2∙hop=1,5-0,9>2∙0,25=0,6>0,5, 
 
bm=bcf+ hор=0,9+0,25=1,15.                           (3.27) 
 
Rbt = 750 кПа, так как класс бетона В15. 
 
F < bm∙hop∙Rbt = 88,65 < 1,15∙0,25∙750 = 88,65 < 215,62 кН. 
 
Условие выполняется, то есть продавливания плитной части фундамента 
подколонника не наблюдается. 
Фундамент армируется следующим образом: плита - сеткой С1 из 
стержней класса A400 и диаметром не менее 10 мм, так как l<3м, с шагом 200 
мм; 
Подколонник - пространственным каркасом КП-1 из стержней класса A240 
и A400. 
Армируется подошва фундамента одной сеткой с рабочей арматурой в 
двух направлениях. 
Продольная рабочая арматура пространственного каркаса КП-1 класса 
А400 диаметром 10 мм ставится с шагом 200 мм, а поперечная арматура класса 
А240 диаметром 8 мм с шагом 400 мм. 
Подбор диаметра арматуры для сетки С1 осуществляется в результате 
расчета фундамента по прочности. Под давлением отпора грунта фундамент 
изгибается, в сечениях фундамента возникают моменты, максимальный из 
которых возникает в сечении, проходящем через плоскость сопряжения ступени 
с подколонником. 
 
Мiх=((N∙c2xi)/2l),                                   (3.28) 
 
где     N – расчетная нагрузка на основание без учета веса фундамента и грунта 
на его обрезах; 
схi – вылет ступеней; 
 
Мiy = ((N∙c2xi)/2l) = ((450∙0,32)/2∙1,8) = 11,25 кНм.                (3.29) 
 




Максимальным из полученных моментов является Мiy = 11,25 кНм, по 
нему и буду подбирать арматуру (таблица 3.2). 
Площадь рабочей арматуры равна: 
 
Аs=М/(§∙h0∙Rs),                          (3.30) 
 
где     h0 – рабочая высота сечения, определяемая как расстояние от верха сечения 
до центра рабочей арматуры, h0=0,3-0,05=0,25м; 
Rs – расчетное сопротивление арматуры, для арматуры класса А-400 
периодического профиля диаметром 10-40 мм равное 365000кПа; 
§ - коэффициент, зависящий от величины αm: 
 
αm=М/(b∙h02∙Rb),                        (3.31) 
 
b – ширина сжатой зоны сечения, 1,5 м; 
Rb – расчетное сопротивление бетона сжатию, для бетона марки В15 равно 
8,5МПа. 
 




Аs = М/(§∙h0∙Rs) = 11,25∙103/(0,993∙25∙365) = 1,25 см2; 
 
По сортаменту подбираем арматуру для компоновки сварной сетки C1, в 
направлении l – 10 стержней ∅10мм, длиной 1450мм A-400 и с As=7,85см2, в 
направлении b – 8 стержней ∅10мм, длиной 1750мм, As=6,28см2. 
Под фундаментом устраивается подготовка из бетона В3,5 толщиной 100 
мм, с выпуском за грань плиты фундамента на 150 мм. При этом толщина 
защитного слоя бетона принимается равной 35 мм.  
Для опирания цоколя предусматриваются фундаментные балки по серии 
1.015.1-1.95. Фундаментные балки опираются на бетонные столбики, которые 
выполняются на готовом фундаменте, ширина набетонок должна быть не менее 
максимальной ширины балки, а обрез на отметке - 0,35м. Крепление бетонного 
столбика к фундаменту осуществляется за счет сцепления бетона с 
поверхностью фундамента. 
 
3.4 Проектирование свайного фундамента 
 
3.4.1 Назначение вида сваи и ее параметров 
 
В данном проекте проектируются висячие сваи, опирающиеся на 
сжимаемые грунты и передающие нагрузку острием и боковой поверхностью. 
Минимальное заглубление нижнего конца сваи в малосжимаемые грунты, а 
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также в пески крупные, средней крупности и пылевато-глинистые грунты с 
показателем текучести IL < 0,1 составляет не менее 0,5 м. в прочие нескальные 
грунты - не менее 1,0 м. 
Глубина заложения и высота ростверка свайного фундамента выбираются, 
только исходя из конструктивных требований, то есть из условия заделки 
колонны в ростверк. Минимальная глубина заложения - 1,65. 
Под монолитным ростверком в непучинистых грунтах устраивают 
подготовку толщиной 100 мм из бетона класса по прочности В3,5. 
Длину сваи устанавливают следующим образом. Отметку головы сваи для 
определения ее длины принимают на 0,3 м выше отметки подошвы ростверка с 
последующей разбивкой при жестком сопряжении ростверка и сваи.  
Предварительную отметку острия сваи принимают, исходя из требований: 
прорезка слабого слоя, минимальная длина заглубления в более прочный грунт 
и т.д. Таким образом, длину сваи приравнивают к ближайшему размеру 
сортамента. После определения типовой сваи корректируют отметку ее острия.  
Песок пылеватый– средней плотности влажный – непучинистый. 
Длина сваи составляет: 
 
0,3+1,35+1 = 2,65 м. 
 
Выбираю для дальнейшего проектирования сваю С30.30, с вариантом 
армирования 4ø10А240, классом бетона В15, расходом бетона 0,28 м3, массой 
арматуры 15,3 кг, массой сваи 700 кг. 
  
3.4.2 Определение несущей способности забивной сваи 
 
По характеру работы в грунте в зависимости от условий опирания нижнего 
конца проектируемые сваи следует отнести к висячим, так как они не опираются 
на малосжимаемый грунт (скальный, крупнообломочный с песчаным 
заполнителем и т.д.), а основанием их служит песок мелкий средней плотности, 
водонасыщенный. Эти сваи работают как за счет сопротивления грунта по 
боковой поверхности, так и за счет сопротивления грунта под нижним концом. 
Несущую способность забивной висячей сваи (кН) определяют по 
формуле: 
 
Fd = γc∙(γcR∙R∙A+u∙Σγcf∙f i∙hi),                        (3.32) 
 
где     γс– коэффициент условий работы сваи в грунте, 1; 
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 2100 кПа; 
A – площадь поперечного сечения сваи, м2, 0,09м2; 
u  – периметр поперечного сечения сваи, м, 1,2; 
fi– расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания на боковой 
поверхности сваи, кПа; 
hi - толщина i-го слоя грунта у боковой поверхности сваи, м; 
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γсR, γсf - коэффициенты условий работы соответственно под нижним 
концом и на боковой поверхности, учитывающие способ погружения и 
принимаемые при погружении свай марок С,γcR=1, γcf=1. 
Расчет сваи смотреть рисунок 3.2. 
 
Fd = γc∙(γcR∙R∙A+u∙Σγcf∙f i∙hi)=1∙(1∙2100∙0,09+1,2∙108,34) = 319кН; 
 
Для определения числа свай в фундаменте необходимо назначить 
допускаемую нагрузку на одну сваю. Ориентировочные ее значения равны: 
 
Fd/γК = 319/1,4 = 227,86 кН. 
 
где     γК - коэффициент надежности 1,4.  
При назначении нагрузки, допускаемой на сваю, учитываются 
ограничения. Для забивных свай сечением 30х30см в песках мелких и пылеватых 
допускается нагрузка до 400 кН. 
 
 
Рисунок 3.2 – Расчет сваи 
 
3.4.3 Определение числа свай в фундаменте и эскизное 
конструирование ростверка 
 
Число свай в фундаменте устанавливается исходя из условия 
максимального использования их несущей способности: 
 




где     N – максимальная сумма расчетных вертикальных нагрузок, действующих 
на обрезе ростверка: N = 450 кН;  
Ā - площадь ростверка, приходящаяся на одну сваю, 0,9 м2;  
γmt - средний удельный вес ростверка и грунта на его обрезах, 20 кН/м3;  
dp – глубина заложения ростверка, м; 
gсв – масса сваи, т. 
 
n = 450/(227,86-0,9∙1,65∙20-1,1∙10∙0,7) = 2,36 шт; 
Полученное значение n округляется до целого числа в сторону большего и 
количество свай в кусте равно 3 шт. 
Размещение свай в кустах ведется с учетом следующих требований: 
1. центр тяжести должен совпадать (или находиться возможно ближе) 
с точкой приложения равнодействующей постоянных нагрузок; 
2. расстояние между осями забивных свай не менее 3d (d - сторона 
квадратного поперечного сечения сваи); 
Свесы ростверков со свай составляют не менее 150 мм. Размеры 
монолитного ростверка в плане должны быть кратны 300 мм, а по высоте -150 
мм. Ориентировочно вес ростверка, кН, определяется по формуле: 
 
Gp = bplpdpγmt,                     (3.34) 
 
где     bP и lP - размеры ростверка в плане, м; 
dP - высота ростверка, м; 
γmt - среднее значение его удельного веса и грунта (при ступенчатом 
ростверке – 22 кН/м3). 
 
Gp = bplpdpγmt = 1,2∙1,2∙1,5∙22 =47,52 кН. 
 
3.4.4 Расчет свайного фундамента по несущей способности грунта 
основания 
 
Расчет свайного фундамента выполняют по 1-ой группе предельных 
состояний. При этом должно удовлетворяться условие: 
 
NC< Fd/γK,                     (3.35) 
 
где    NC– наибольшая расчетная нагрузка, передаваемая на сваю, кН; 
Fd– несущая способность сваи, кН; 
γK– коэффициент надежности; при определении несущей способности 
расчетом он равен 1,4; 
Расчетная нагрузка на сваю при действии моментов в одной плоскости 
определяется по формуле: 
 




где     N – наибольшее усилие в свае; при определении вертикального усилия к 
расчетной нагрузке добавляют вес свай с коэффициентом надежности 1,1; 
n – число свай в фундаменте, 3; 
xi– расстояние от главной оси до каждой из свай. 
Для крайних свай в кусте возможно превышение Fd/γk на 20%. 
Нагрузки на сваи: 
 
Nсв1,2,3 = 450/3 = 150 кН < 227,86 кН; 
Условие NC < Fd/γK соблюдается. 
 
3.4.5 Конструирование свайного фундамента 
 
Сечение подколонника принимаем 900х900 мм. Отметка верхнего обреза 
фундамента принимается – 0,3 м. Продольная ось колонны совмещается с 
геометрическим центром подошвы фундамента.  
Количество ступеней – одна. Вылет ступени по ширине и длине 150 мм, 
высота ступени 300 мм. Класс тяжелого бетона монолитного столбчатые фунда-
мента принимаю В15, с маркой по морозостойкости F50. 
Размеры ростверка кратны 300 мм и составляют b=1500мм, l=1500мм, а 
расстояние от его грани до грани сваи не менее 150мм. 
Также назначается количество ступеней – одна. Вылет ступеней с обеих 
сторон 150мм. 
Сопряжение ростверка со сваями принято жестким, при этом арматура 
замоноличивается в ростверк. При заделке сваи на глубину 50 мм арматурные 
сетки плиты укладываются на головы свай.  
Класс бетона для ростверков по прочности на сжатие принят В20 по 
морозостойкости - не ниже F50. Армирование подошвы осуществляется сетками 
из стержней арматуры А400. 
Подбор диаметра арматуры для сетки С1 осуществляется в результате 
расчета фундамента по прочности. Под давлением отпора грунта фундамент 
изгибается, в сечениях фундамента возникает момент. 
Момент в сечении ростверка определяется по формуле: 
 
М=Nсв∙х,                 (3.37) 
 
Nсв – расчетная нагрузка на сваю, 150 кН; 
х – расстояние от центра каждой сваи в пределах изгибаемой консоли до 
рассматриваемого сечения, м; 
 
М1-1 = 150∙0,15 = 22,5кНм; 
 






где     h0р – рабочая высота сечения, определяемая как расстояние от верха 
сечения до центра рабочей арматуры; 
 
h0р = 0,3-0,05 = 0,25 м; 
 
Rs – расчетное сопротивление арматуры, для арматуры класса А-400 
периодического профиля диаметром 10-40 мм равное 365000кПа; 




b– ширина сжатой зоны сечения, 1,5м; 
Rb – расчетное сопротивление бетона сжатию, для бетона марки В12,5 оно 
равно 7,5МПа. 
 
αm  =М/(b∙h0р2∙Rb) = 25,5/(1,5∙0,252∙7500) = 0,039; 
 
§ = 0,980; 
 
Аs = М/(§∙h0р∙Rs) = 25,5∙103/(0,980∙25∙365) = 2,85 см2; 
 
По сортаменту подбираю арматуру для компоновки сварной сетки CI –
d10A-400 с As = 6,25см2 масса 0,617 кг/м. 
Фундамент армируется следующим образом: плита - сеткой С1 из 
стержней класса A400 и диаметром не менее 10 мм, так как l<3м, с шагом 200 
мм; подколонник - пространственным каркасом КП-1 из стержней класса A240 и 
A400. 
Армируется подошва фундамента одной сеткой с рабочей арматурой в 
двух направлениях. 
Продольная рабочая арматура пространственного каркаса КП-1 класса 
А400 диаметром 10 мм ставится с шагом 200 мм, а поперечная арматура класса 
А240 диаметром 8 мм с шагом 400 мм. 
 
3.5 Расчет стоимости и трудоемкости возведения столбчатого и 
свайного фундаментов 
 
Расчет стоимости работ и трудоемкости по возведению данных 
фундаментов ведется по данным ФЕР и ФССЦ 2001 г. 
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Итого: 1892,04 22,08 
 
Расчет стоимости возведения обоих видов фундамента показал, что 
возведение столбчатого фундамента гораздо дешевле устройства свайного, 
порядка 49,5%. 
Расчет трудоемкости на производство работ по возведению столбчатого и 
свайного фундаментов показал, что на устройство свайного фундамента 
необходимо затратить на 45,2% больше труда рабочих и работающих, чем на 
производство работ по устройству фундамента мелкого заложения.  
Из вышесказанного ясно видно, что дороже и трудозатратнее возвести 
свайный фундамент, значит принимаю к дальнейшему проектированию   
фундамент мелкого заложения, как наиболее дешёвый. 
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4 Технология строительного производства   
 
4.1 Технологическая карта на устройство металлического каркаса 
надземной части здания 
 
4.1.1 Область применения 
 
Технологическая карта разработана на монтаж металлического каркаса 
Спортивного комплекса в с. Таштып. 
Конструктивная схема каркаса здания - рамно-связевая, состоящая из 
двухэтажных трехпролетных поперечных рам, связанных в продольном 
направлении связевыми балками и прогонами. Жесткость здания в поперечном 
направлении обеспечивается жесткостью рамных узлов примыкания ригелей к 
колоннам, а в продольном направлении - устройство вертикальных связей между 
колоннами в торцах здания. Шаг рам - 3,6 и 7,2 м. 
Колонны спортивного зала - металлические из прокатных двутавров 
колонного типа по ГОСТ Р 57837-2017; ригели и прогоны перекрытий - 
металлические из прокатных двутавров широкополочных и нормальных по 
ГОСТ Р 57837-2017. 
Монтаж металлического каркаса осуществляется с применением ручной 
дуговой сварки и болтов М20 класса прочности «В». 
В состав работ, последовательно выполняемых, при монтаже зданий 
входят:  
Подготовительные работы: 
− оформление разрешительной, исполнительной и технической 
документации; 
− организация рабочей зоны строительной площадки;  
− транспортировка и складирование оборудования материалов и 
конструкций. 
 Основные работы: 
− строповка и расстроповка конструкций; 
− подъем, наводка и установка конструкций на опоры;  
− выверка и временное закрепление конструкций; 
− постоянное закрепление конструкций.  
Заключительные работы:  
− уборка и восстановление обустройства территории.   
 
4.1.2 Общие положения 
 
Работы следует выполнять, руководствуясь требованиями следующих 
нормативных документов: 
− СП 48.13330.2011. Организация строительного производства; 
− СП 16.13330.2017. Стальные конструкции; 
− СП 70.13330.2012. Несущие и ограждающие конструкции; 
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− СНиП 12-03-2001. Безопасность труда в строительстве. Часть 1. 
Общие требования; 
− СНиП 12-04-2002. Безопасность труда в строительстве. Часть 2. 
Строительное производство. 
 
4.1.3 Организация и технология выполнения работ 
 
Основанием для начала работ по монтажу металлоконструкций здания 
служит Акт технической готовности нулевого цикла (фундаментов) к монтажу. 
К акту приемки прилагают исполнительные геодезические схемы с нанесением 
положения опорных поверхностей в плане и по высоте. 
Комплексный процесс монтажа металлических конструкций состоит из 
следующих процессов и операций: 
- геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах;  
- установка, выверка и закрепление готовых колонн на фундаментах;  
- установка, выверка и закрепление связей между колонн и распорок; 
- подготовка мест опирания ферм (балок);  
- установка, выверка и закрепление готовых ферм (балок) покрытия на 
опорных поверхностях; 
- установка, выверка и закрепление вертикальных связей, связей 
горизонтальных и прогонов; 
-установка, выверка и закрепление подкрановых балок к фермам (балкам). 
До начала монтажа колонн генеральным подрядчиком должны быть 
полностью закончены и приняты заказчиком следующие работы: 
- устройство фундаментов под монтаж колонн; 
- произведена обратная засыпка пазух траншей и ям;  
- грунт спланирован в пределах нулевого цикла;  
- устроены временные подъездные дороги для автотранспорта;  
- подготовлены площадки для складирования конструкций и работы крана; 
- должна быть организована рабочая зона строительной площадки.   
До начала монтажа каркаса здания необходимо выполнить следующие 
подготовительные работы:  
- выполнить ограждение строительной площадки, обустроить площадки 
под складирование конструкций и материалов, подготовить площадки для работ 
машин. Установить бытовые и подсобные помещения;  
- выполнить подвод и устройство внутриплощадочных инженерных сетей, 
необходимых на время выполнения строительно-монтажных работ. Обеспечить 
площадку связью для оперативно-диспетчерского управления производством 
работ;  
- выполнить монтаж наружного и внутреннего освещения, мощность 
светильников наружного освещения по 300 Вт;  
- выполнить устройство внутриплощадочных временных и постоянных 
дорог, подъездных путей; 
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- выполнить детальную геодезическую разбивку с выносом главных осей 
и осей устанавливаемых элементов на обноску, а также закрепление 
вертикальных отметок на временных реперах; 
- доставить сборные конструкции на строительную площадку с заводов 
поставщиков, а также перевезти в пределах строительной площадки от складов 
к местам их установки;  
- подготовить конструкции и соединительные детали, необходимые для 
монтажа здания, прошедшие входной контроль; 
- нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях 
конструкций и на уровне низа опорных поверхностей. Риски наносятся 
карандашом или маркером. Недопустимо нанесение царапин или надрезов на 
поверхности конструкций;  
- доставить в зону монтажа конструкций необходимые монтажные 
приспособления, оснастку и инструменты.  
- подготовить знаки для ограждения опасной зоны при производстве работ. 
Разбивку основных осей здания выполняют с выноса в натуру двух 
крайних точек, определяющих положение наиболее длинной продольной оси 
здания. На разбивочном чертеже указывают все расстояния между осями, 
привязку конструкций. Оси здания на обноску переносят с помощью теодолита. 
На случай повреждения обноски главные оси закрепляют на местности. Для 
этого в их створе на расстоянии 5-10 м от будущего здания устанавливают 
временные, выносные контрольные знаки с осевыми рисками. Для вертикальной 
разбивки вблизи от строящегося здания устраивают рабочий репер. Отметку 
такого репера определяют от ближайших реперов государственной нивелирной 
сети. Чтобы упростить вычисление отметок, отсчеты высот ведут от условной 
нулевой отметки - уровня пола первого этажа. Зная абсолютную отметку 
рабочего репера, определяют абсолютную отметку уровня пола первого этажа. 
До начала монтажа конструкций надземной части на монтажный горизонт 
цоколя выносят базовые оси и выполняют детальные разбивочные работы. 
При погрузочно-разгрузочных работах, транспортировании и хранении 
металлические конструкции необходимо оберегать от механических 
повреждений, для чего их следует укладывать в устойчивом положении на 
деревянные подкладки и закреплять (при перевозках) с помощью инвентарных 
креплений, таких как зажимы, хомуты, турникеты, кассеты и т.п. 
Деформированные конструкции следует выправить способом холодной или 
горячей правки. Запрещается сбрасывать конструкции с транспортных средств 
или волочить их по любой поверхности. Во время погрузки следует применять 
стропы из мягкого материала. 
На центральном складе Подрядчика конструкции хранятся на открытых, 
спланированных площадках с покрытием из щебня или песка (Н=5-10см) в 
штабелях с прокладками в том же положении, в каком они находились при 
перевозке. Прокладки между конструкциями укладываются одна над другой 
строго по вертикали. Сечение прокладок и подкладок обычно квадратное, со 
сторонами не менее 25 см. Размеры подбирают с таким расчетом, чтобы 
89 
 
вышележащие конструкции не опирались на выступающие части нижележащих 
конструкций. 
До установки в проектное положение сборные конструкции должны быть 
соответственно подготовлены. Прежде всего, необходимо проверить состояние 
конструкций: наличие на них марок и осевых рисок, соответствие 
геометрических размеров рабочим чертежам. Особое внимание обращают на 
стыки. Проверяют отметки опорных частей и при необходимости выравнивают 
их до проектного уровня. До начала монтажа необходимо окрасить все 
металлоконструкции согласно технологической карте на окраску металлической 
поверхностей.   
Элементы нижнего пояса ферм для избежания деформаций усиливают 
путем установки временных креплений из бревен или пластин, которые 
закрепляют с двух сторон болтами или хомутами. 
При подготовке колонн к монтажу на них наносят следующие риски: 
продольной оси колонны, на уровне низа колонны и верха фундамента. Затем 
обстраивают монтажными лестницами и подмостями, необходимыми для 
монтажа последующих конструкций. 
Монтаж металлических конструкций осуществлять в соответствии с 
требованиями СП 70.13330.2012, ГОСТ 23118-99, СП 53-101-98, рабочего 
проекта и инструкций заводов-изготовителей. Замена предусмотренных 
проектом конструкций и материалов допускается только по согласованию с 
проектной организацией и заказчиком. Во время производства работ на границах 
опасной зоны установить предупредительные знаки. 
Основные операции при монтаже колонн: строповка, подъем, наводка на 
опоры, выверка и закрепление. Стропуют колонны за верхний конец. Колонны 
захватывают стропами или полуавтоматическими захватными 
приспособлениями. После проверки надежности строповки колонну 
устанавливает звено из 4-х рабочих. Звеньевой подает сигнал о подъеме 
колонны. На высоте 30-40 см над верхним обрезом фундамента монтажники 
направляют колонну на анкерные болты, а машинист плавно опускает ее. При 
этом два монтажника придерживают колонну, а два других обеспечивают 
совмещение в плане осевых рисок на башмаке колонны с рисками, нанесенными 
на опорных плитах, что обеспечивает проектное положение колонны, и она 
может быть закреплена анкерными болтами. Дополнительного смещения 
колонны для выверки по осям и по высоте в этом случае не требуется.  
Перед установкой колонны необходимо прокрутить гайки по резьбе 
анкерных болтов. Кроме того, резьбу болтов смазывают и предохраняют от 
повреждения колпачками из газовых труб.  
Первыми монтируют пару колонн, между которыми расположены 
вертикальные связи, закрепляют их фундаментными болтами. Раскрепляют 
первую пару колонн связями и балками. Стропы снимают с колонны только 
после ее постоянного закрепления. Устанавливают после каждой очередной 
колонны распорки, т.к. колонна должна быть быстро закреплена к 
смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы не простаивал 
монтажный кран. Вертикальные связи должны быть установлены и закреплены 
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согласно проекту, временное закрепление конструкции выполняют сварными и 
болтовыми соединениями.  
Геодезический контроль правильности установки колонн по вертикали 
осуществляют с помощью двух теодолитов, во взаимно-перпендикулярных 
плоскостях, с помощью которых проецируют верхнюю осевую риску на уровень 
низа колонны. 
 После проверки вертикальности ряда колонн нивелируют верхние 
плоскости их консолей и торцов, которые являются опорами для ферм, балок и 
балок покрытия. По завершению монтажа колонн и их нивелирования 
определяют отметки этих плоскостей. Выполняют это следующим образом. На 
земле перед монтажом колонны с помощью рулетки от верха колонны или от 
консоли отмеряют целое число метров так, чтобы до пяты колонны оставалось 
не более 1,5 м и на этом уровне краской проводят горизонтальную черту. После 
установки колонн нивелирование осуществляют по этому горизонту. 
Подкрановые балки устанавливают сразу после монтажа балок покрытия в 
монтажной ячейке. В подъеме, установке и выверке балки участвует звено 
рабочих, состоящее из пяти монтажников. По команде звеньевого подкрановую 
балку поднимают при помощи траверсы и удерживают от раскачивания с 
помощью оттяжек два монтажника. 
Подготовка ферм к монтажу состоит из следующих операций: 
- очистки от ржавчины и грязи отверстий опорных площадок; 
- прикрепление планок для опирания плит покрытия; 
- закрепления распорки одним концом винтовыми зажимами к верхнему 
поясу фермы (в коньковом узле) и привязывания ко второму концу распорки 
каната-оттяжки; 
- прикрепления по концам фермы двух оттяжек из пенькового каната для 
удержания фермы от раскачивания при подъеме. 
Траверса качельная для балансировки грузов – данное приспособление 
предназначается для центрирования грузов, поэтому прекрасно подходит для 
подъема и перемещения в горизонтальном положении различных строительных 
конструкций с ассиметричным центром тяжести. 
Траверсу данного типа можно использовать для монтажа пролетных 
строений, перемещения оборудования и увесистых объектов со смещенным 
центром тяжести на открытом пространстве, а также в местах, где имеется 
ограничение по высоте. 
 Стропуют ферму за верхний пояс, в узлах где сходятся стойки и раскосы, 
- за две или четыре точки. Монтаж ферм выполняет звено рабочих-монтажников 
из пяти человек. К работе также привлекают электросварщика. 
Подъем фермы машинист крана начинает по команде звеньевого. При 
подъеме фермы ее положение в пространстве регулируют, удерживая ферму от 
раскачивания, с помощью канатов-оттяжек двое монтажников. После подъема в 
зону установки ферму разворачивают при помощи расчалок поперек пролета два 
монтажника. На высоте около 0,6 м над местом опирания ферму принимают двое 
других монтажников (находящиеся на монтажных площадках, прикрепленных к 
колоннам), наводят ее, совмещая риски, фиксирующие геометрические оси 
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нижних поясов ферм, с рисками осей колонн в верхнем сечении или с 
ориентированными рисками в опорном узле подстропильных ферм и 
устанавливают в проектное положение. В поперечном направлении ферму при 
необходимости смещают ломом без ее подъема, а для смещения фермы в 
продольном направлении ее предварительно поднимают. 
Для временного крепления, выверки и регулирования положения фермы на 
опоре применяют кондукторы, предварительно установленные на оголовки 
колонн. 
После подъема, установки и выверки первую ферму раскрепляют 
расчалками, которые закрепляют за колонны. 
Следующие фермы временно раскрепляют, соединяя друг с другом 
распорками. После установки фермы второй конец распорки поднимают и 
крепят к ранее смонтированной конструкции. 
До начала монтажа кровельных и стеновых панелей необходимо 
подкрасить все сварные соединения металлоконструкции согласно 
технологической карте на окраску металлической поверхностей. 
Заключительные работы. После завершения основных работ очистить 
строительную площадку от строительного мусора, снять ограждения и 
предупредительные знаки опасных зон. Убрать с территории технологическое 
оборудование, оснастку и инструменты.  Передать подрядчику исполнительную 
и техническую документацию на выполненные работы. 
 
4.1.4 Требования к качеству и приемке работ 
 
Контроль и оценку качества работ при монтаже конструкций выполняют в 
соответствии с требованиями нормативных документов: 
- СП 48.13330.2011 Организация строительства;  
- СП 70.13330.2012 Несущие и ограждающие конструкции; 
- ГОСТ 26433.2-94. Правила выполнения измерений параметров зданий и 
сооружений. 
С целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций, 
монтажносборочные работы подвергнуть контролю на всех стадиях их 
выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ осуществлять специалистами или специальными 
службами, оснащенными техническими средствами, обеспечивающими 
необходимую достоверность и полноту контроля, и возлагается на руководителя 
производственного подразделения (прораба, мастера), выполняющего 
монтажные работы. Пооперационный контроль качества монтажных работ 

























Смещение осей колонн 
относительно разбивочных 
осей ± 5 мм. Отклонение 
осей колонн от вертикали в 
верхнем сечении - 10 мм. 
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относительно разбивочных 
осей колонн - 5 мм. 
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Металлические конструкции, поступающие на объект, должны отвечать 
требованиям соответствующих стандартов, технических условий на их 
изготовление и рабочих чертежей. До проведения монтажных работ 
металлические конструкции, соединительные детали, арматура и средства 
крепления, поступившие на объект, должны быть подвергнуты входному 
контролю. Количество изделий и материалов, подлежащих входному контролю, 
должно соответствовать нормам, приведенным в технических условиях и 
стандартах. 
Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 
требований. Входной контроль поступающих металлических конструкций 
осуществляется внешним осмотром и путем проверки их основных 
геометрических размеров и наличие рисок. Каждое изделие должно иметь 
маркировку, выполненную несмываемой краской. Если отклонения превышают 
допуски, заводам-изготовителям направляют рекламации, а конструкции 
бракуют. Все конструкции, соединительные детали, а также средства крепления, 
поступившие на объект, должны иметь сопроводительный документ (паспорт), в 
котором указываются наименование конструкции, ее марка, масса, дата 
изготовления. Паспорт является документом, подтверждающим соответствие 
конструкций рабочим чертежам, действующим ГОСТам или ТУ. 
Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал 
учета входного контроля материалов и конструкций. 
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В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль 
качества работ. Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры по 
их устранению и предупреждению. Контроль проводится под руководством 
мастера, прораба, в соответствии со Схемой операционного контроля качества 
монтажа конструкций. 
При операционном (технологическом) контроле надлежит проверять 
соответствие выполнения основных производственных операций по монтажу 
требованиям, установленным строительными нормами и правилами, рабочим 
проектом и нормативными документами. 
Результаты операционного контроля должны быть зарегистрированы в 
Журнале работ по монтажу строительных конструкций. 
По окончании монтажа конструкций производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяющим представляется следующая 
документация:  
- деталировочные чертежи конструкций;  
- журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
- акты освидетельствования скрытых работ;  
- акты промежуточной приемки смонтированных конструкций; 
-  исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных 
конструкций; 
-  документы о контроле качества сварных соединений;  
- паспорта на конструкции; сертификаты на металл. 
При инспекционном контроле проверять качество монтажных работ 
выборочно по усмотрению заказчика или генерального подрядчика с целью 
проверки эффективности ранее проведенного производственного контроля. Этот 
вид контроля может быть проведен на любой стадии монтажных работ. 
Результаты контроля качества, осуществляемого техническим надзором 
заказчика, авторским надзором, инспекционным контролем и замечания лиц, 
контролирующих производство и качество работ, должны быть занесены в 
Журнал работ по монтажу строительных конструкций и фиксируются также в 
Общем журнале работ. Вся приемо-сдаточная документация должна 
соответствовать требованиям СП 48.13330.2011. 
Качество производства работ обеспечивать выполнением требований к 
соблюдению необходимой технологической последовательности при 
выполнении взаимосвязанных работ и техническим контролем за ходом работ, 
изложенным в Проекте организации строительства и Проекте производства 
работ, а также в Схеме операционного контроля качества работ. 
Контроль качества монтажа ведут с момента поступления конструкций на 
строительную площадку и заканчивают при сдаче объекта в эксплуатацию. 
На объекте строительства вести Общий журнал работ, Журнал авторского 
надзора проектной организации, Журнал работ по монтажу строительных 
конструкций, Журнал геодезических работ, Журнал сварочных работ, Журнал 





4.1.5 Потребность в материально-технических ресурсах 
 
Механизация строительных и специальных строительных работ должна 
быть комплексной и осуществляться комплектами строительных машин, 
оборудования, средств малой механизации, необходимой монтажной оснастки, 
инвентаря и приспособлений. 
Средства малой механизации, оборудование, инструмент и 
технологическая оснастка, необходимые для выполнения монтажных работ, 
должны быть скомплектованы в нормокомплекты в соответствии с технологией 
выполняемых работ. 
Перечень основного необходимого оборудования, машин, механизмов, и 
инструментов для производства монтажных работ приведен в таблице 4.2. 
Перечень материалов и изделий, необходимых для монтажа каркаса здания 
приведен в таблице 4.3. 
 
Таблица 4.2 - Перечень основного оборудования, машин, механизмов 
№ 
п/п 
Наименование машин, механизмов, 
станков, инструментов и материалов Марка, ГОСТ, ТУ 
Ед. 
изм. Количество 
1 Кран стреловой, Q=25 т КС55713-3В шт. 1 
2 Двухконечный балансир. строп 2СК-3,2 шт. 2 
3 Оттяжки из пенькового каната d=15...20 мм шт. 2 
4 Траверса 9СЭС-Т6/1-10,0 шт. 1 
5 Оттяжка канат капрон Ø 19мм ГОСТ 10293-77 шт. 4 
6 Строп Ø16,5мм СКК№1 шт. 2 
7 Строп Ø13,5мм СКК№2 шт. 4 
8 Скоба такелажная Q=1,25 т СТ-1,25 шт. 4 
9 Лестница приставная ЛПНА-1000-4,2 шт. 2 
10 Лестница приставная  ЛПНА-1000-8,2 шт. 2 
11 Лестница приставная  ЛПНА-1000-15,0 шт. 2 
12 Лестница навесная ЛНА-1000-4,0 шт. 2 
13 Переходный мостик МЛ-6 шт. 2 
14 Площадка ПЛА-1000-0,6-0,55 шт. 2 
15 
Предохранительное верхолазное 
устройство ПВУ-2 шт. 4 
16 Страховочный канат Ø9,7мм ГОСТ 7668-80 шт. 4 
17 Сжимы для каната Ø9,7мм С9,5 шт. 24 
18 Расчалка из каната Ø13,5мм l=25м  шт. 4 
19 Расчалка из каната Ø13,5мм l=15м  шт. 4 
20 Нивелир НИ-3 шт. 2 
21 Теодолит 3Т2КП2 шт. 2 
22 Рулетка измерительная металлическая ГОСТ 7502-98 шт. 4 
23 Уровень строительный УС2-II  ГОСТ 9416-83 шт. 2 
24 Отвес стальной строительный ГОСТ 7948-80 шт. 2 
25 Домкрат реечный ДР-5 шт. 2 
26 Автогидроподъемник АГП-22 шт. 1 
27 Дрель электрическая  шт. 2 
28 Гайковерт электрический  шт. 1 





Наименование машин, механизмов, 
станков, инструментов и материалов Марка, ГОСТ, ТУ 
Ед. 
изм. Количество 
30 Лом стальной монтажный  шт. 2 
31 Рейка нивелировочная 3м. TS 50/2 шт. 4 
32 Ножницы по металлу, ручные  шт. 1 
33 Сварочный выпрямитель ВД-306 шт. 1 
34 Кабель сварочный КГ 1х25 м. 300 
35 Сварочный аппарат ТД-500 шт. 3 
36 Газорез в комплекте  шт. 3 
37 Переноски для электроинструмента L-50м,U-220 В шт. 5 
38 Жилеты оранжевые  шт. 10 
39 Каски строительные  шт. 10 
40 
Клещевое грузозахватное 
приспособление 1МВ11-1,0 шт. 2 
41 Захват - струбцина 3МВ11-3,2 шт. 2 
42 Набор ключей  шт. 2 
 
Таблица 4.3 - Ведомость потребности в конструкциях (каркас здания) 
Наименование 
технологического 
процесса и его 
операций 
Наименование материалов и 












К1, 25К1 шт. 1 22 
Балки 
Б1, 35Ш1 шт. 1 9 
Б2, 30Б1 шт. 1 16 
Б3, 25Ш1 шт. 1 9 
Б4, 25Б2 шт. 1 18 
Связи по колоннам 
СК1 шт. 1 4 
СК2 шт. 1 4 
СК3 шт. 1 2 
СК4 шт. 1 1 
Связи в виде ферм 
СВ1 шт. 1 2 
Связи по нижним и верхним поясам ферм 
СГ1, Гн.60х4 шт. 1 20 
СГ2, Гн.60х4 шт. 1 40 
СГ3, Гн.60х4 шт. 1 36 
Прогоны 
П1, 27У шт. 1 36 
Фермы 
ФС шт 1 7 
 
4.1.6 Безопасность труда 
 
При производстве монтажных работ следует руководствоваться 
действующими нормативными документами: 
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СП 49.13330.2010 «Безопасность труда в строительстве»; 
ГОСТ 12.3.002-2014 «Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 
Процессы производственные. Общие требования безопасности»; 
ГОСТ 12.2.012-75 «Приспособления по обеспечению безопасного 
производства работ»;  
ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопасность»;  
ГОСТ 12.1.013-78 «Строительство. Электробезопасность»;  
ГОСТ 23407-78 «Ограждения инвентарные строительных площадок и 
участков производства строительно-монтажных работ». 
Ответственность за выполнение мероприятий по технике безопасности, 
охране труда, промсанитарии, пожарной и экологической безопасности 
возлагается на руководителей работ, назначенных приказом. Ответственное 
лицо осуществляет организационное руководство монтажными работами 
непосредственно или через бригадира. Распоряжения и указания ответственного 
лица являются обязательными для всех работающих на объекте. 
Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей администрацией 
необходимых средств индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви и 
др.), выполнением мероприятий по коллективной защите рабочих (ограждения, 
освещение, вентиляция, защитные и предохранительные устройства и 
приспособления и т.д.), санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в 
соответствии с действующими нормами и характером выполняемых работ. 
Рабочим должны быть созданы необходимые условия труда, питания и отдыха. 
Работы выполняются в спецобуви и спецодежде. Все лица, находящиеся на 
строительной площадке, обязаны носить защитные каски. 
Решения по технике безопасности должны учитываться и находить 
отражение в организационно-технологических картах и схемах на производство 
работ. 
Монтажные работы следует вести только при наличии проекта 
производства работ, технологических карт или монтажных схем. При отсутствии 
указанных документов монтажные работы вести запрещается. 
В проектах производства работ следует предусматривать рациональные 
режимы труда и отдыха в соответствии с различными климатическими зонами 
страны и условиями труда. 
Порядок выполнения монтажа конструкций, определенный проектом 
производства работ, должен быть таким, чтобы предыдущая операция 
полностью исключала возможность опасности при выполнении последующих. 
Монтаж конструкций должны проводить монтажники, прошедшие 
специальное обучение и ознакомленные со спецификой монтажа металлических 
конструкций. 
Работы по монтажу металлических конструкций разрешается производить 
только исправным инструментом, при соблюдении условий его эксплуатации. 
Монтажникам, выполняющим работы на высоте выполнять работы при 
страховке монтажными поясами, прикрепленным к местам, указанным 
производителем работ. Монтажный пояс должен быть испытан, и иметь бирку. 
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Перед допуском к работе по монтажу металлоконструкций руководители 
организаций обязаны обеспечить обучение и проведение инструктажа по 
технике безопасности на рабочем месте. Ответственность за правильную 
организацию безопасного ведения работ на объекте возлагается на 
производителя работ и мастера. 
Рабочие, выполняющие монтажные работы, обязаны знать:  
- опасные и вредные для организма производственные факторы 
выполняемых работ; 
 - правила личной гигиены;  
- инструкции по технологии производства монтажных работ, содержанию 
рабочего места, по технике безопасности, производственной санитарии, 
противопожарной безопасности;  
- правила оказания первой медицинской помощи. 
В целях безопасности ведения работ на объекте бригадир обязан: 
- перед началом смены лично проверить состояние техники безопасности 
во всех рабочих местах руководимой им бригады и немедленно устранить 
обнаруженные нарушения. Если нарушения не могут быть устранены силами 
бригады или угрожают здоровью или жизни работающих, бригадир должен 
доложить об этом мастеру или производителю работ и не приступать к работе; 
- постоянно в процессе работы обучать членов бригады безопасным 
приемам труда, контролировать правильность их выполнения, обеспечивать 
трудовую дисциплину среди членов бригады и соблюдение ими правил 
внутреннего распорядка и немедленно устранять нарушения техники 
безопасности членами бригады;  
- организовать работы в соответствии с проектом производства работ;  
- не допускать до работы членов бригады без средств индивидуальной 
защиты, спецодежды и спецобуви;  
- следить за чистотой рабочих мест, ограждением опасных мест и 
соблюдением необходимых габаритов;  
- не допускать нахождения в опасных зонах членов бригады или 
посторонних лиц. Не допускать до работы лиц с признаками заболевания или в 
нетрезвом состоянии, удалять их с территории строительной площадки. 
К работе с ручными электрическими машинами (электрифицированным 
инструментом) допускаются лица, прошедшие производственное обучение и 
имеющие квалификационную группу по технике безопасности. 
Перед началом работ машинист грузоподъемного крана должен проверить: 
- механизм крана, его тормоза и крепление, а также ходовую часть и 
тяговое устройство;  
- исправность приборов и устройств безопасности на кране (конечных 
выключателей, указателя грузоподъемности в зависимости от вылета стрелы, 
сигнального прибора, аварийного рубильника, ограничителя грузоподъемности 
и др.);  
- стрелу и ее подвеску;  
- состояние канатов и грузозахватных приспособлений (траверс, крюков).  
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- на холостом ходу все механизмы крана, электрооборудование, звуковой 
сигнал, концевые выключатели, приборы безопасности и блокирующие 
устройства, тормоза и противоугонные средства. При обнаружении 
неисправностей и невозможности их устранения своими силами крановщик 
обязан доложить механику или мастеру. Работать на неисправном кране 
запрещается. 
При производстве работ по монтажу конструкций необходимо соблюдать 
следующие правила:  
- нельзя находиться людям в границах опасной зоны;  
- при работе со стальными канатами следует пользоваться брезентовыми 
рукавицами;  
- запрещается во время подъема грузов ударять по стропам и крюку крана; 
 - запрещается стоять, проходить или работать под поднятым грузом;  
- запрещается оставлять грузы, лежащими в неустойчивом положении; 
 - машинист крана не должен опускать груз одновременно с поворотом 
стрелы;  
- не бросать резко опускаемый груз. 
 При монтаже стальных элементов конструкции необходимо 
предусматривать мероприятия по предупреждению воздействия на работников 
следующих опасных и вредных производственных факторов, связанных с 
характером работ:  
 - обрушение незакрепленных элементов конструкций зданий и 
сооружений; 
- падение вышерасположенных материалов, инструментов;  
- опрокидывание машин, падение их частей; 
- повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой 
может пройти через тело человека; 
В процессе монтажа конструкций здания монтажники должны находится 
на ранее установленных и надежно установленных конструкциях; Навесные 
монтажные площадки, лестницы и другие приспособления, необходимые для 
работы монтажников на высоте, следует устанавливать на монтируемых 
конструкциях до их подъема. 
Для перехода монтажников с одной конструкции на другую следует 
применять лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие ограждение. 
Запрещается переход монтажников по установленным конструкциям и их 
элементам, на которых невозможно обеспечить требуемую ширину прохода при 
установленных ограждениях, без применения специальных предохранительных 
приспособлений. 
Не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами 
конструкций и оборудования до установки их в проектное положение. При 
необходимости нахождения работающих под монтируемым оборудованием 




Навесные металлические лестницы высотой более 5м должны 
удовлетворять требованиям СП 49.13330.2010 «Безопасность труда в 
строительстве». 
Строповку конструкций и оборудования необходимо производить 
средствами, удовлетворяющими требованиям СП 49.13330.2010 «Безопасность 
труда в строительстве» и обеспечивающими возможность дистанционной 
расстроповки с рабочего горизонта в случаях, когда высота до замка 
грузозахватывающего средства превышает 2м.   
Из-за значительной площади монтируемых элементов и сильного ветра 
могут возникнуть трудности с проведением работ. При работе на высоте более 
20 м следует обеспечить измерение ветра в наивысшем месте проведения 
монтажных работ. Когда скорость ветра превысит 8 м/с, следует остановить 
работы с подвешенными конструкциями и работы, связанные с личной 
безопасностью. Если ветер сильнее, чем 10,7 м/с необходимо остановить все 
работы на высоте. Перед окончанием рабочей смены необходимо, с учётом 
преобладающего ветра, прикрепить смонтированные элементы всеми винтами. 
 
4.1.7 Технико-экономические показатели 
 
Технико-экономические показатели представлены на листе 6. 





Таблица 4.4 – Калькуляция затрат труда и машинного времени 
Шифр 























Выгрузка с транспорта 





100т 0,5 Машинист 6р-1 Такелажники 2р-2 12 6,1 6 3,05 
§ Е5-1-9 Монтаж колонн 1 эл-т 22 Машинист 6р-1 Монтажники 6р-1, 4р-2, 3р-1 3,5 0,7 77 15,4 
§ Е5-1-9 Монтаж колонн добав. на 1 т 12,35 
Машинист 6р-1 
Монтажники 6р-1, 4р-2, 3р-1 0,75 0,15 9,26 1,85 
§ Е5-1-6 Монтаж балок перекрытия 1 эл-т 52 
Машинист 6р-1 
Монтажники 5р-1, 4р-1, 3р-1 0,3 0,1 15 4 
§ Е5-1-6 Монтаж балок перекрытия 
добав. 
на 1 т 11,27 
Машинист 6р-1 
Монтажники 5р-1, 4р-1, 3р-1 1 0,33 11,27 3,72 
§ Е5-1-6 Монтаж связей по колоннам 1 эл-т 11 
Машинист 6р-1 
Монтажники 5р-1, 4р-1, 3р-1 0,64 0,21 7,04 2,31 
§ Е5-1-6 Монтаж связей по колоннам 
добав. 
на 1 т 3,24 
Машинист 6р-1 
Монтажники 5р-1, 4р-1, 3р-1 3 1 9,72 3,24 
§ Е5-1-6 Монтаж ферм 1 эл-т 7 Машинист 6р-1 Монтажники 6р-1, 4р-3, 3р-1 2,9 0,58 20,3 4,06 
§ Е5-1-6 Монтаж ферм  добав. на 1 т 9,91 
Машинист 6р-1 
Монтажники 6р-1, 4р-3, 3р-1 0,53 0,11 5,25 1,09 
§ Е5-1-6 Монтаж связей покрытия 1 эл-т 96 
Машинист 6р-1 
Монтажники 5р-1, 4р-1, 3р-1 0,33 0,11 31,68 10,56 
§ Е5-1-6 Монтаж связей покрытия 
добав. 
на 1 т 6,8 
Машинист 6р-1 


























§ Е5-1-6 Монтаж связей в виде ферм 1 эл-т 2 
Машинист 6р-1 
Монтажники 5р-1, 4р-1, 3р-1 0,35 0,12 0,7 0,24 
§ Е5-1-6 Монтаж связей в виде ферм 
добав. 
на 1 т 0,328 
Машинист 6р-1 
Монтажники 5р-1, 4р-1, 3р-1 2,54 0,85 0,83 0,28 
§ Е5-1-6 Монтаж прогонов 1 эл-т 36 Машинист 6р-1 Монтажники 5р-1, 4р-1, 3р-1 0,3 0,1 10,8 3,6 
§ Е5-1-6 Монтаж прогонов добав. на 1 т 6,4 
Машинист 6р-1 
Монтажники 5р-1, 4р-1, 3р-1 1 0,33 6,4 2,11 
§ Е5-1-
19 

















10 м 6 Электросварщики 5р-1, 4р-1 8,7 - 52,2 - 






5 Организация строительного производства 
 
5.1 Область применения 
 
Объектный строительный генеральный план (Далее – СГП) разработан на 
устройство надземной части здания.  
Цели объектного СГП:  
– решение вопросов расположения временных производственных зданий, 
сооружений и механизированных установок, необходимых для производства 
строительных и монтажных работ, складов для хранения материалов и 
конструкций, бытовых помещений для обслуживания персонала строительства и 
административно – хозяйственных помещений и устройств на строительной 
площадке  
– установление протяженности временных дорого, сетей водопровода, 
канализации, теплоснабжения, электроснабжения и других коммуникаций, 
обслуживающих строительство. 
 
5.2 Выбор грузоподъемных механизмов 
 
Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу (ферма 15 х 2,87м). 
1. Определяем монтажную массу: 
 
Мм = Мэ+Мг  = 0,768+0,137 = 0,905т,                                                            (5.1)  
 
где    Мэ – 0,768 т вес фермы; 
Мг - 0,137 т вес траверсы 9СЭС-Т6/1-10,0 и 2СК-3.2. 
2. Определяем высоту подъема крюка: 
 
Нк = h0+hз+hэ+hг+hп = 7,83+0,5+2,87+1,5+2 = 14,7м,                               (5.2) 
 
где    h0- расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого элемента,м; 
hз- запас по высоте, м; 
hэ- высота элемента в положении подъема, м; 
hг- высота грузозахватного устройства, м; 
hп- высота полиспаста, м; 
3. Минимальное требуемое расстояние от уровня стоянки крана до верха 
стрелы: 
 
   Нсc = Нк + hn = 14,7 + 2 = 16,7 м,                                                                (5.3) 
 
где   hn – высота полиспаста, принимается равным 2 м. 





Lкр = (b+b1+b2)(Нсc-hш)/(hп +hг)+b3=(0,5+0,146+0,5)(16,7-2)/(2+1,5)+2=6,81 м   
 
где    b - минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом или ранее 
смонтированной конструкцией, равный 0,5 м; 
b1 - половина длины (или ширины) монтируемого элемента; 
b2 - половина толщины стрелы; 
b3 - расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы, м; 
hш – расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота стрелы. 
 
Получили следующие значения технических параметров крана: 
грузоподъемность – 0,905 т, высота подъема крюка – 14,7 м, вылет стрелы – 
6,81м. 
По полученным характеристикам по каталогу кранов подбираем кран  
КС55713 – 1В с рабочими параметрами: Lc = 9,5 – 28 м, Lk = 2,5 – 16,5 м, Mm = 
25 т, Hk = 28,3 (37,3) м. 
 
5.3 Размещение грузоподъемных механизмов 
 
Поперечная привязка оси движения крана, В, м, определяется по формуле 
 
В = Rпов + lбез = 3,65 + 1 = 4,65 м                   (5.5) 
 
где 𝑅𝑅пов - радиус, описываемый хвостовой частью крана при его повороте 
(задний габарит), м; 𝑙𝑙без - минимально допустимое расстояние от хвостовой части поворотной 
платформы крана. 
Продольная привязка и определение стоянок крана определяется 
графически на листе 7. 
Зона обслуживания краном (рабочая зона) 𝑅𝑅р, м – пространство, 
очерчиваемое крюком крана. Зона обслуживания краном (рабочая зона) 
соответствует максимальному вылету крюка крана 𝐿𝐿к, м, и равняется 16,5 м.       𝑅𝑅р 
= 𝐿𝐿к = 16,5 м. 
Монтажная зона – пространство, в пределах которого возможно падение 
груза при установке и закреплении элементов. Зависит от высоты здания. 
 
Bмон = Взд + 10 = 25 м, Lмон=Lзд+ 10 = 46 м.                            (5.6) 
 
где     Взд и Lзд – ширина и длина здания соответственно 
Зоной перемещения груза - называют пространство, находящееся в 
пределах возможного перемещения груза, подвешенного на крюке крана.  
 
Rпг = Rmaх+0,5lmaх = 16,5+0,5 ∙ 15 = 24 м.                   (5.7) 
 
где    Rmaх - максимальный рабочий вылет стрелы крана; 
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lmax – наибольший габарит перемещаемого груза; 
Опасная зона крана 𝑅𝑅оп, м, определяется по формуле: 
 
Rоп = Rmax+0,5lmax+lбез = 16,5 + 0,5 ∙ 15 + 7 = 31 м              (5.8) 
 
где  𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥– максимальный вылет крюка крана, м;  
lmax – наибольший габарит перемещаемого груза; 
lбез – дополнительное расстояние для безопасной работы. 
 
5.4 Определение потребности в трудовых ресурсах 
 
Потребность строительной площадки в трудовых ресурсах (кадрах) 
представлена в таблице 5.1. 
Все строительно-монтажные работы выполняются одной организацией.  
 



















1 Рабочие 85 12 80 10 
2 ИТР 11 1 70 1 
3 Служащие 2 1 50 1 
4 МОП и охрана 2 1 50 1 
 Итого 100 15  13 
 
5.5 Проектирование бытовых городков 
 
Потребность во временных инвентарных зданиях и сооружениях 
определяется путем прямого счета. Требуемая площадь временных инвентарных 
зданий и сооружений 𝐹𝐹тр, м, определяется по формуле:   
 𝐹𝐹тр = 𝑓𝑓 ∙ 𝑁𝑁,                                                                                              (5.9)  
 
где 𝑓𝑓 – нормативная площадь на 1 человека, м; 𝑁𝑁 – количество работающих, пользующихся данным помещением, чел. 
Определение требуемой площади временных инвентарных зданий и 
сооружений представлено в таблице 5.2. 
В составе санитарно-бытовых помещений должны быть выделены и 
укомплектованы места для размещения аптечек с медикаментами, носилок, 






Таблица 5.2 – Определение требуемой площади временных инвентарных зданий 
и сооружений 
























1. Санитарно-бытовые помещения 
1 Гардеробная 13 0,9 12 1129-К 17,8 17,8 1 
2 Умывальня 13 0,05  1 Неинв-ный 2х2 4 4 1 
3 Душевая 13 0,2  3 Неинв-ный 2х3 6 6 1 






13 1  13 420-04-09 14,5 14,5 1 




2,25 2,25 1 
2. Служебные помещения 
7 Прорабская 1 5 на 1 5 Неинв-ный 3х3 9 9 1 
 
5.6 Проектирование временных внутрипостроечных дорог 
 
Схема движения транспорта и расположения дорог в плане должна 
обеспечивать подъезд в зону действия монтажных и погрузочно-разгрузочных 
механизмов, к площадкам укрупнительной сборки, складам, бытовым 
помещениям. При трассировке дорог должны соблюдаться минимальные 
расстояния: 
- между дорогой и складской площадкой - 1 м 
- между дорогой и забором, ограждающим строительную площадку -1,5м. 
На стройгенплане условными знаками обозначены въезды (выезды) 
транспорта, стоянки при разгрузке, а также места установки знаков.                                                           
 Ширина проезжей части однополосных дорог - 3,5 м. На участках дорог, в 
зоне выгрузки и складирования материалов ширина дороги увеличивается до 6,5 
м, длина участка уширения – 18 м.  На выезде со строительной площадки 
предусмотрена мойка колес. 
Радиусы закругления дорог приняты равным 12м, но при этом ширина 






5.7 Проектирование временных инженерных коммуникаций 
 
Электроснабжение строительной площадки 
Количество прожекторов определяется по формуле: 
 
 n = P·E·S/Pл                                                                                            (5.10) 
 
где    Р – удельная мощность, Вт/м2 (при освещении прожекторами ПЗС-45 равна 
0,3 Вт/м2 ); 
 Е – освещенность, лк, принимается по нормативным данным (Е = 1,62 лк);  
S – площадь, подлежащая освещению, м2 ;  
Рл – мощность лампы прожектора, Вт (при освещении прожекторами ПЗС-
45 Рл = 1500 Вт).  
 
n = 0,3·1,62·6964/1500 = 2,26~3 
 
 Водоснабжение строительной площадки, расчет диаметра трубопровода 
Источниками временного водоснабжения являются существующие 
водопроводы. Расчёт диаметра трубопровода вести по максимальной величине. 
Если потребность в воде меньше потребности на пожаротушение (10 л/с), то 
расчёт вести по потребности в воде на пожаротушение, т.е. принимать Ѳ= 10 л/с. 
Диаметр D, мм, труб напорной сети определяют по формуле: 
 𝐷𝐷 = √4000𝜃𝜃√𝜋𝜋𝜋𝜋 = √4000∙10√3,14∙2 = 80 мм ,                                                 (5.11) 
 
где     θ – суммарный расход воды, л/с; 
v – скорость движения, м/с. Для трубопроводов большого диаметра 
принимается равной 1,5-2 м/с, при малом диаметре она равна 0,7-1,2 м/с. 
Привязка временного водоснабжения состоит в обозначении мест 
подключения трасс временного водопровода к источникам водоснабжения 
(насосным станциям, колодцам) и раздаточных устройств в рабочей зоне или 
вводов к потребителям. Колодцы с пожарными гидрантами следует размещать с 
учётом возможности прокладки рукавов к местам пожаротушения (на 
расстоянии не более 150 м друг от друга) и обеспечения беспрепятственного 
подъезда к гидрантам (на расстоянии не больше 6м от дороги). 
 
5.8 Проектирование складского хозяйства и производственных 
мастерских 
 
Проектирование складов ведется в следующей последовательности: 
– определение необходимых запасов строительных материалов, которые 
будут храниться; 
– выбор метода хранения; 
– расчет площади по видам хранимых материалов; 
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– выбор типа склада; 
– размещение и привязка складов к строительной площадке. Необходимый 
запас материалов на складе 𝑃𝑃 определяется по формуле: 
 
Р = РобщТ  ∙ Тн ∙ К1 ∙ К2 = 17530  ∙ 15 ∙ 1,1 ∙ 1,3 = 125,12              (5.12) 
 
где 𝑃𝑃общ – количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период; 𝑇𝑇 – продолжительность расчетного периода, дн; 𝑇𝑇н – норма запаса материала, дн; 𝑘𝑘1 – коэффициент неравномерности поступления материала на склад; 𝑘𝑘2 – коэффициент неравномерности производственного потребления 
материала в течение расчетного периода. 
Полезная площадь склада 𝐹𝐹, м, определяется по формуле: 
 
F = P / V = 125,12/0,7 = 178,74              (5.13) 
 
где 𝑃𝑃 – то же, что и в формуле (5.12); 𝑉𝑉 – количество материла, укладываемого на 1 м площади склада. 
Общая площадь склада, включая проходы, 𝑆𝑆, м2, определяется по формуле: 
 
S = F / β = 178,74/0,6 = 297,9 м2                 (5.14) 
 
где 𝐹𝐹 – то же, что и в формуле (5.13); 𝛽𝛽 – коэффициент использования склада, характеризующий отношение 
полезной площади склада к общей площади. Для закрытых складов 𝛽𝛽 = 0,7; для 
открытых складов 𝛽𝛽 = 0,5 – 0,6; при штабельном хранении 𝛽𝛽 = 0,6. 
При их проектировании необходимо учитывать следующие рекомендации: 
1) склады изделий и материалов, не требующих хранение в закрытых 
помещениях, размещают на открытых площадках вокруг строящегося здания, в 
зоне действия грузоподьемных кранов; 
2) привязку складов производят вдоль запроектированных дорог не ближе 
чем на расстоянии 1 м от края дороги; 
3) открытые склады с огнеопасными и пылящими материалами следует 
размещать с подветренной стороны по отношению к другим зданиям и 
сооружениям и не ближе чем на расстоянии 20 м от них; 
4) ширина механизированного приобъектного склада зависит от 
параметров применяемых машин, в частности – от вылета стрелы. 
 
5.9 Мероприятия по охране окружающей среды  
 
На всей территории строительства объекта запрещается не 
предусмотренное проектной документацией сведение (вырубка) древесно -
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кустарниковой растительности, а также засыпка грунтом корневых шеек и 
стволов растущих деревьев. 
При выполнении планировочных работ почвенный слой предварительно 
снимается и складируется в специально отведенных для этого местах.  
Временные дороги выполняются из сборных железобетонных дорожных 
плит. Проезды, проходы, рабочие места должны регулярно убираться от 
строительного мусора, а в летнее время должны регулярно поливаться водой с 
использованием поливочных машин. 
После окончания строительства объекта дорожные плиты демонтируются 
и вывозятся с территории строительной площадки и складируются с специально 
отведенных для этого местах. Также возможно последующее использование этих 
дорожных плит на другом (их) местах строительства.  
На выездах со строительной площадки предусмотрено место под мойку 
колес автотранспортных средств, ведущих свои работы на строительной 
площадке. Для сбора бытовых отходов в бытовом городке предусмотрены 
специальные контейнеры для мусора. 
Для снижения загрязнения атмосферного воздуха в период строительства 
объекта рекомендуется: 
– соблюдать строгий график рационального использования строительных 
машин и оборудования, работающей на двигателях внутреннего сгорания с 
максимальными выбросами; 
– стараться максимально эффективно и в полном объеме использовать 
технику, которая работает на электротяге.  
При использовании строительных машин и оборудования, которые 
работают на двигателях внутреннего сгорания запрещается орошать почвенный 
слой маслами и горючими. 
 
5.10 Техника безопасности и охрана труда  
 
Опасные зоны работы крана огорожены и обозначены специальными 
знаками. На территории строительной площадки предусмотрены безопасные 
пути движения для пешеходов и автомобильного транспорта. 
Временные здания и сооружения располагаются все опасных зон работ 
крана. Туалеты размещены таким образом, что расстояние от наиболее 
удаленного места вне здания не превышает 200 м. 
Между временными зданиями и сооружениями предусмотрены 
противопожарные разрывы.  
На всей строительной площадке созданы безопасные условия труда и 
отдыха, которые исключают поражение людей электрическим током и другими 
очагами воздействия.  
Строительная площадка, проходы людей, места движения автомобильной 
техники освещены в ночное время суток.   
Вся строительная площадка оборудована пожарными постами со всем 
необходимым оборудованием и приспособлением для тушения пожара. Также на 
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строительной площадке необходимо предусмотреть наличие пожарных 
гидрантов.   
 
 5.11 Технико – экономические показатели  
 
 Технико – экономические показатели объектного строительного 
генерального плана на возведение надземной части здания представлены в 





6 Экономика строительства  
 
6.1 Расчет прогнозной стоимости строительства объекта на основании 
УНЦС 
 
Расчет прогнозной стоимости строительства объекта осуществляется с 
применением коэффициентов, учитывающих регионально-экономические, 
регионально-климатические, инженерно-геологические и другие условия 
осуществления строительства. 
Расчетная прогнозная стоимость строительства Спр, тыс. руб., 
определяется по формуле: 
 𝐶𝐶пр = [(∑ НЦС𝑠𝑠𝑁𝑁𝑖𝑖=1 × М × Кс × Ктр × Крег × Кзон) + 3р] × И + НДС,            (6.1) 
 
где НЦС𝑠𝑠 - используемый показатель государственного сметного норматива – 
укрупненного норматива цены строительства по конкретному объекту для 
базового района (Московская область) в уровне цен на начало текущего года; 
N – общее количество используемых показателей государственного 
сметного норматива – укрупненного норматива цены строительства по 
конкретному объекту для базового района (Московская область) в уровне цен на 
начало текущего года; 
М – мощность планируемого к строительству объекта (общая площадь, 
количество мест, протяженность и т.д.); 
Ипр – прогнозный индекс, определяемый на основании индексов цен 
производителей по видам экономической деятельности по строке "Капитальные 
вложения (инвестиции)", используемых для прогноза социально – 
экономического развития Российской Федерации; 
Ктр – коэффициент перехода от цен базового района (Московская область) 
к уровню цен субъектов Российской Федерации, применяемый при расчете 
планируемой стоимости строительства объектов, финансируемых с 
привлечением средств федерального бюджета, определяемых на основании 
государственных сметных нормативов – нормативов цены строительства;  
Крег – коэффициент, учитывающий регионально-климатические условия 
осуществления строительства (отличия в конструктивных решениях) в регионах 
Российской Федерации по отношению к базовому району; 
Кс – коэффициент, характеризующий удорожание стоимости 
строительства в сейсмических районах Российской Федерации; 
Кзон – коэффициент зонирования, учитывающий разницу в стоимости 
ресурсов в пределах региона; 
Зр – дополнительные затраты, учитываемые по отдельному расчету, в 
порядке, предусмотренном Методикой определения стоимости строительной 
продукции на территории Российской Федерации МДС 81-35.2004, 
утвержденной Постановлением Государственного комитета Российской 
Федерации по строительству и жилищно-коммунальному комплексу от 5 марта 
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2004 г. N 15/1 (по заключению Министерства юстиции Российской Федерации в 
государственной регистрации не нуждается; письмо от 10 марта 2004 г. N 
07/2699-ЮД); 
НДС – налог на добавленную стоимость. 
Определение значения прогнозного индекса – дефлятора, Ипр, 
определяется по формуле: 
 Ипр =  Ин.стр100 × 100+Ипл.п−1002100 ,                                                                                   (6.2) 
 
где Ин.стр. – индекс цен производителей по видам экономической деятельности по 
строке «Капитальные вложения (инвестиции)», используемый для прогноза 
социально – экономического развития Российской Федерации, от даты уровня 
цен, принятого в НЦС, до планируемой даты начала строительства, %;   
Ипл.п. – индекс цен производителей по видам экономической деятельности 
по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», используемый для прогноза 
социально-экономического развития Российской Федерации, на планируемую 
продолжительность строительства объекта, рассчитываемого по НЦС, %.   
В таблице 6.1 сведен расчет прогнозной стоимости строительства объекта. 





















комплекс в с. 
Таштып 
















способность   
35 1889,39 66128,65 
 
Коэффициент 
стесненности   
П.24 ТХ. НЦС- 
81-02-05-2017 
  1  
 
Коэффициент 





комплекса в с. 
Таштып с 
учетом 









  68112,51 
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Окончание таблицы 6.1 
2 
Поправочные 
коэффициенты      
 
Поправочный 
коэффициент перехода от 
базового района 
Московской области к 
Республике Хакасия   
Приложение 17 
к  приказу 
Минстроя РФ 
от 28 августа 
2014 г № 506    






МУ   1,09  









климатических условий   
    72757,78 
 
Всего по состоянию на 
01.01.2017     
    72757,78 
 
Продолжительность 
строительства      мес. 8   
 Начало строительства 01.06.19     
 Окончание строительства 01.02.20     
 
Расчет индекса-дефлятора 
на основании показателей 
Минэкономразвития 
России: Ин.стр. с 
01.01.2017 по 01.04.19 = 
105,0%; Ипл.п. с 













в с. Таштып с учетом 
продолжительности 
строительства 






% 20  15715,68 
 Всего с НДС     94294,08 
 
Большая разница стоимости, рассчитанной по УНЦС и сметной стоимости 
данного объекта обуславливается значительным отличием конструктивного и 
объемно-планировочного решения данного объекта от объекта - представителя. 
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6.2 Составление локального сметного расчета на возведение стального 
каркаса общественного здания 
 
Локальный сметный расчет (Приложение В) составлен на монтаж 
металлического каркаса общественного здания – Спортивный комплекс в с. 
Таштып. 
Локальный сметный расчет составлен базисно - индексным методом. 
Величина прямых затрат определена в базисных ценах на основании 
федеральных единичных расценок с применением индекса Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации.  
 Для определения сметной стоимости строительства составлен локальный 
сметный расчет на общестроительные работы, используя сметно-нормативную 
базу 2001 года (ФЕР), с последующим пересчетом сметной стоимости 
строительства в цены 1 квартала 2019 года. Индексы инфляции устанавливаются 
ежеквартально Министерством регионального развития РФ к базовым ценам на 
01.01.2001. На 1 квартал 2019 года для СМР установлен индекс 7,21 для 
Республики Хакасия, объекты спортивного назначения, из письма Минстроя 
России от 22.01.2019 № 1408-ЛС/09 «Об индексах изменения сметной стоимости 
строительно-монтажных и пусконаладочных работ, индексах изменения сметной 
стоимости проектных и изыскательских работ и иных индексах на I квартал 2019 
года». 
Размер накладных расходов принят в размере 106 % от фонда оплаты труда 
(Далее – ФОТ) по МДС 81 – 33.2004 «Методические указания по определению 
величины накладных расходов в строительстве». 
Размер сметной прибыли принят в размере 65 % от ФОТ по                           
МДС 81 – 25.2001 «Методические указания по определению величины сметной 
прибыли в строительстве». 
Лимитированные затраты:  
− затраты на строительство и разработку временных зданий и 
сооружений составляют 1,8 % согласно ГСН 81 – 05 – 01 – 2001 «Сборник 
сметных норм затрат на строительство временных зданий и сооружений»; 
− дополнительные затраты при производстве СМР в зимнее время 
составляют 4,5 % согласно ГСН 81 – 05 – 02 – 2007 «Сборник сметных норм 
дополнительных затрат при производстве СМР в зимнее время»; 
− резерв средств на непредвиденные работы и затраты составляет не 
более    2 % согласно МДС 81 – 35.2004 «Методика определение сметной 
стоимости строительной продукции на территории Российской Федерации». 
Налог на добавленную стоимость (Далее – НДС) составляет 20 % от 
суммарной стоимости всех выполненных работ и затрат, включая 
лимитированные. 
Структура локального сметного расчета на монтаж стального каркаса по 





Таблица 6.2 – Структура локального сметного расчета на монтаж стального 
каркаса 
Элементы Сумма, руб. Удельный вес, %  
Прямые затраты, всего 4 946 103,55 73,68 
в том числе:    
материалы 4 661 338,61 69,44 
эксплуатация машин 178 788,11 2,66 
основная заработная плата 105 976,83 1,58 
Накладные расходы 129 677,02 1,93 
Сметная прибыль 79 518,93 1,18 
Лимитированные затраты 438 644,84 6,53 
НДС 1 118 788,87 16,67 
ИТОГО 6 712 733,21 100,00 
  
 Структура локального сметного расчета на монтаж стального каркаса по 
составным элементам представлена на рисунке 6.1 
 
 
Рисунок 6.1 – Структура локального сметного расчета на устройство 
монолитной плиты перекрытия по составным элементам 
 
Наибольший удельный вес приходится на материалы и составляет – 
69,44%. Наименьший удельный вес приходится на сметную прибыль – 1,18 %. 
Итоговая сметная стоимость на монтаж металлического каркаса 
Спортивного комплекс в с. Таштып по состоянию на 1 квартал 2019 года 















6.3 Технико-экономические показатели проекта 
 
Технико-экономические показатели являются обоснованием технических, 
технологических, планировочных и конструктивных решений и составляют 
основу каждого проекта. Технико-экономические показатели служат основанием 
для решения вопроса о целесообразности строительства объекта при 
запроектированных параметрах и утверждения проектной документации для 
строительства. Технико-экономические показатели проекта представлены в 
таблице 6.3. 
 
Таблица 6.3 – Технико-экономические показатели проекта 
Наименование показателей Единицы измерения Значение 
Площадь застройки м2 583,5 
Общая площадь м2 1080,32 
Полезная площадь м2 985,56 
Строительный объем м3 4065,39 
Мощность мест 35 
Планировочный коэффициент  0,912 
Объемный коэффициент  4,125 
Прогнозная стоимость строительства объекта 
(УНЦС), всего тыс.  руб. 94 294,08 
Сметная стоимость общестроительных работ на 
устройство металлического каркаса тыс.  руб. 6 712,73 
Прогнозная стоимость 1 м2 площади (общей) руб. 87 283,47 
Прогнозная стоимость 1 м2 площади (полезной) руб. 95 675,63 
Прогнозная стоимость 1 м3 строительного объема руб. 23 194,35 
Прогнозная стоимость 1 места руб. 2 694 116,57 
Продолжительность строительства мес. 8 
 
Планировочный коэффициент (Кпл) определяется отношением жилой 
площади (Sпол) к полезной (Sобщ), зависит от внутренней планировки помещений: 
чем рациональнее соотношение жилой и вспомогательной площади, тем 
экономичнее проект:   
 Кпл = 𝑆𝑆пол𝑆𝑆общ = 985,561080,32 = 0,912,                                                                        (6.3) 
 
Объемный коэффициент (Коб) определяется отношением объема здания 
(Vстр) к полезной площади, зависит от общего объема здания: 
 Коб = 𝑉𝑉стр𝑆𝑆пол = 4065,39985,56 = 4,125,                                                                        (6.4) 
 
Эти коэффициенты являются относительными. Уменьшение этих 
показателей приводит к увеличению размеров жилой площади за счет 
вспомогательной, т.е. ухудшению бытовых условий проживания в таком здании. 
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Стоимость общестроительных работ на возведение металлического 
каркаса спортивно комплекса определена локальным сметным расчетом 
(Приложение В). 
Прогнозная стоимость строительства определена в разделе 6.1 данной 
работы по НЦС 81-02-05-2017 (табл. 6.1). 
Удельные показатели прогнозной стоимости (1 кв.м общей площади, 1 
кв.м полезной площади, 1 куб.м строительного объема) определяются путем 
деления прогнозной  стоимости строительства соответственно на общую 







Выпускная квалификационная работа на тему «Спортивный комплекс в с. 
Таштып. Республика Хакасия» разработана в соответствии с заданием на ВКР. 
В архитектурно-строительном разделе были разработаны объемно-
планировочные и конструктивные решения. 
В расчетно-конструктивном разделе были рассчитаны и сконструированы 
стропильная ферма и прогон покрытия. 
В разделе проектирования оснований и фундаментов были рассчитаны и 
сконструированы монолитные железобетонные фундаменты мелкого заложения 
и свайный и проведён их сравнительный анализ. 
В технологической части разработана технологическая карта на монтаж 
металлического каркаса. 
В разделе организации строительного производства разработан объектный 
строительный генеральный план на возведение надземной части здания. 
В разделе экономики составлен локальный сметный расчет на возведение 
металлического каркаса. 
В квалификационной работе разработаны мероприятия по обеспечению 
соблюдения всех требований охраны труда и техники безопасности в 
соответствии с нормативными документами. 
Выпускная квалификационная работа разработана на основании 
действующих нормативных документов, справочной и учебной литературы. 
В итоге получен проект, разделы которого охватывают все основные 
вопросы реального проектирования.  
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Теплотехнический расчет стенового ограждения 
 
Расчет производится в соответствии с требованиями СП 50.13330.2012 
«Тепловая защита зданий» и СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой 
защиты». 
Цель расчета: определить толщину теплоизоляционного слоя, δ, м, и 
коэффициент теплопередачи, К, Вт/(м2∙˚С), для наружной стены 
производственного здания. 
Исходные данные: 
















воздуха ≤ 8 ˚С 
Продолжительность 
отопительного 
периода со средней 
суточной 
температурой 
воздуха ≤ 8 ˚С 
Зона 
влажности 
с. Таштып – 45 – 7,9 233 сухая 
Условия эксплуатации ограждающих конструкций – А. 
Характеристика ограждающей конструкции 
Таблица А.2 – Материалы слоев ограждающей конструкции 
Номер 
слоя 
Наименование материала Толщина слоя, 
δ, м 
Теплопроводность, λ, 
Вт/(м ∙ ˚С) 
1 




1) Величину градусо-суток в течение отопительного периода определяем 
по формуле: 
ГСОП = (tв – tн) ∙ zот,  
ГСОП = (18 – (−7,9)) ∙ 233 = 6034,7 oC∙сут/год. 
2) Нормируемое значение сопротивления теплопередаче наружной стены 
определяем по формуле: 𝑅𝑅0тр = a ∙ ГСОП + b,  𝑅𝑅0тр  = 0,0003 · 6034,7 + 1,2 = 3,01 м2·оС/Вт, 
где a = 0,0003, b = 1,2 − коэффициенты, значения которых принимаем по 
данным СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий». 
3) Сопротивление теплопередаче 𝑅𝑅0, м2·°С/Вт, многослойной 
ограждающей конструкции с однородными слоями определяется по формуле: 𝑅𝑅𝑟𝑟 = (𝑅𝑅в + �𝑅𝑅𝑘𝑘 + 𝑅𝑅н) ∙ 𝑟𝑟 = � 1𝛼𝛼в + 𝛿𝛿1𝜆𝜆1 + 1𝛼𝛼н� ∙ 𝑟𝑟 
где 𝑅𝑅в = 1/𝛼𝛼в,  𝛼𝛼в — коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающих конструкций, Вт/(м2·°С), 𝛼𝛼в=8,7; 
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𝑅𝑅н = 1/𝛼𝛼н,  𝛼𝛼н – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 
ограждающей конструкции для условий холодного периода,Вт/(м2·°С), 𝛼𝛼н=23; 𝑅𝑅𝑘𝑘 — термическое сопротивление ограждающей конструкции, м2·°С/Вт, с 
последовательно расположенными однородными слоями следует определять как 
сумму термических сопротивлений отдельных слоев; 𝑟𝑟 – коэффициент теплотехнической однородности конструкции наружных 
ограждений, равный 0,85 (по ГОСТ Р 54851-2011. Конструкции строительные 
ограждающие неоднородные). 







�� ∗ 0,043 = 0,145 м. 
Принимаем сэндвич-панель толщиной 150 мм. 
Определяем фактическое приведенное сопротивление теплопередаче 
наружной стены с учетом принятой толщины утеплителя: 𝑅𝑅0ф = � 18,7 + 0,1500,043 + 123� ∙ 0,85 = 3,099 м2℃/Вт 
Согласно СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий», приведенные 
сопротивления теплопередаче отдельных ограждающих конструкций должны 
быть не меньше нормируемых значений (поэлементные требования), для 
проверки этого условия сравним 𝑅𝑅0тр и 𝑅𝑅0ф. 𝑅𝑅0тр < 𝑅𝑅0ф. 
3,01 м2·оС/Вт < 3,099 м2·оС/Вт. Условие выполняется. 
Приминаем сэндвич-панель «СКСМ» толщиной 150 мм. 
 
Теплотехнический расчет покрытия 
 
Расчет производится в соответствии с требованиями СП 50.13330.2012 
«Тепловая защита зданий» и СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой 
защиты». 
Цель расчета: определить толщину теплоизоляционного слоя, δ, м, и 
коэффициент теплопередачи, К, Вт/(м2 ∙ ˚С), для покрытия. 
Исходные данные: 
















воздуха ≤ 8 ˚С 
Продолжительность 
отопительного 
периода со средней 
суточной 
температурой 
воздуха ≤ 8 ˚С 
Зона 
влажности 
с. Таштып – 45 – 7,9 223 сухая 
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Условия эксплуатации ограждающих конструкций – А. 
Характеристика ограждающей конструкции 
Таблица А.4 – Материалы слоев ограждающей конструкции 
Номер 
слоя 
Наименование материала Толщина слоя, 
δ, м 
Теплопроводность, λ, 
Вт/(м ∙ ˚С) 
1 




1) Величину градусо-суток в течение отопительного периода определяем 
по формуле: 
ГСОП = (tв – tн) ∙ zот,  
ГСОП = (18 – (−7,9)) ∙ 223 = 6034,7 oC∙сут/год. 
2) Нормируемое значение сопротивления теплопередаче наружной стены 
определяем по формуле: 𝑅𝑅0тр = a ∙ ГСОП + b,  𝑅𝑅0тр  = 0,0004 · 6034,7 + 1,6 = 4,01 м2·оС/Вт, 
где a = 0,0004, b = 1,6 − коэффициенты, значения которых принимаем по 
данным СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий». 
3) Сопротивление теплопередаче 𝑅𝑅0, м2·°С/Вт, многослойной 
ограждающей конструкции с однородными слоями определяется по формуле: 𝑅𝑅𝑟𝑟 = �𝑅𝑅в + �𝑅𝑅𝑘𝑘 + 𝑅𝑅н� ∙ 𝑟𝑟 = � 1𝛼𝛼в + 𝛿𝛿1𝜆𝜆1 + 1𝛼𝛼н� ∙ 𝑟𝑟 
где 𝑅𝑅в = 1/𝛼𝛼в,  𝛼𝛼в — коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающих конструкций, Вт/(м2·°С), 𝛼𝛼в=8,7; 𝑅𝑅н = 1/𝛼𝛼н,  𝛼𝛼н — коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 
ограждающей конструкции для условий холодного периода, Вт/ (м2·°С), 𝛼𝛼н=23; 𝑅𝑅𝑘𝑘 — термическое сопротивление ограждающей конструкции, м2·°С/Вт, с 
последовательно расположенными однородными слоями следует определять, 
как сумму термических сопротивлений отдельных слоев; 𝑟𝑟 – коэффициент теплотехнической однородности конструкции наружных 
ограждений, равный 0,85 (по ГОСТ Р 54851-2011. Конструкции строительные 
ограждающие неоднородные). 







�� ∗ 0,043 = 0,196 м. 
Принимаем сэндвич-панель толщиной 200 мм. 
Определяем фактическое приведенное сопротивление теплопередаче 
наружной стены с учетом принятой толщины утеплителя: 𝑅𝑅0ф = ( 18,7 + 0,20,043 + 123) ∙ 0,85 = 4,81 м2℃/Вт 
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Согласно СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий», приведенные 
сопротивления теплопередаче отдельных ограждающих конструкций должны 
быть не меньше нормируемых значений (поэлементные требования), для 
проверки этого условия сравним 𝑅𝑅0тр и 𝑅𝑅0ф. 𝑅𝑅0тр < 𝑅𝑅0ф. 
4,01 м2·оС/Вт < 4,09 м2·оС/Вт. Условие выполняется. 
Приминаем сэндвич-панель «СКСМ» толщиной 200 мм. 
 
Теплотехнический расчет светопрозрачного заполнения 
 
Расчетную температуру наружного воздуха принимаем по средней 
температуре наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,98 согласно 
СП131.13330.2012 «Строительная климатология», табл. 3.1: 
- температура наружного воздуха: tн = - 45 oC; 
- продолжительность отопительного периода: zот = 223 суток. 
Параметры воздуха внутри физкультурно-спортивных сооружений из 
условия комфортности для холодного периода года определяем по СП 31-112-
2004 «Физкультурно-спортивный залы. Часть 1»: 
- температура воздуха внутри здания: tв = + 18oC. 
Величину градусо-суток в течение отопительного периода определяем по 
формуле: 
ГСОП = (tв – tн) ∙ zот,  
ГСОП = (18 – (–7,9)) ∙ 223 = 6034,7 oC∙сут/год. 
Нормируемое значение сопротивления теплопередаче наружной стены 
определяем по формуле: 
 = a ∙ ГСОП + b, 
  = 0,00005 · 6034,7+ 0,2 = 0,502 м2·оС/Вт, 
где a = 0,00005, b = 0,2 — коэффициенты, значения которых принимаем по 
данным СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий». 
Выбираем заполнение световых проемов по ГОСТ 30674-99 «Блоки 
оконные из поливинилхлоридных профилей. Технические условия», табл. 2, – 
двухкамерный стеклопакет из стекла с конструкцией 4М1-10-4М1-10-4М1. (R = 
0,51 м2·°С/Вт).  












Схема пола или тип 
узла по серии 
Данные элементов пола 
(наименование, толщина), мм 
Площадь, 
м2 





Керамогранит – 10 мм; 
Прослойка и заполнение швов 
из цементно-песчаного 
раствора М150 – 20 мм; 
Цементно-песчаная стяжка – 
50 мм; 
Гидроизоляция-гидроизол 
ГОСТ 7415-86 2сл; 
Утеплитель «Пеноплэкс 
фундамент» - 50 мм; 
Песок – 100 мм; 
Щебень – 100 мм; 








Керамическая плитка ГОСТ 
6787-2001 – 10 мм; 
Прослойка и заполнение швов 
из цементно-песчаного 
раствора М150 – 20 мм; 
Цементно-песчаная стяжка – 
50 мм; 
Гидроизоляция-гидроизол 
ГОСТ 7415-86 2сл; 
Утеплитель «Пеноплэкс 
фундамент» - 50 мм; 
Песок – 100 мм; 
Щебень – 100 мм; 




Покрытие - бетон кл. В15 – 20 
мм; 
Выравнивающая стяжка из 
цементно-песчаного раствора 
М100 – 20 мм; 
Подстилающий слой - бетон 
В25 – 40 мм; 
Гидроизоляция-гидроизол 
ГОСТ 7415-86 2сл; 
Утеплитель «Пеноплэкс 
фундамент» - 50 мм; 
Песок – 100 мм; 




Окончание таблицы Б.1 
1 2 3 4 5 
1.18 4 
 
Доска шпунтованная – 37 мм; 
Лаги брусок 150х50; 
Нижние лаги-брус 150х100; 
Пластина из литой резины – 25 мм; 
Бетонная плита на цементном 
растворе - 50 мм; 
Полиэтиленовая пленка; 
Утеплитель «Пеноплэкс 
фундамент» - 100 мм; 
Гидроизоляция-гидроизол ГОСТ 
7415-86 2сл; 
Бетонное основание по грунту – 80 
мм; 






Керамогранит – 10 мм; 
Прослойка и заполнение швов из 
цементно-песчаного раствора 
М150 – 10 мм; 
Стяжка из цементно-песчаного р-
ра М150 – 20 мм; 









теплозвукоизоляционным слоем – 
6 мм; 
Прослойка из быстротвердеющей 
мастики на водостойких вяжущих 
– 1 мм; 
Стяжка из цементно-песчаного р-
ра М150 – 25 мм; 








Керамическая плитка ГОСТ 6787-
2001 – 8 мм; 
Прослойка и заполнение швов из 
цементно-песчаного раствора 
М150 – 12 мм; 
Гидроизоляция-гидроизол ГОСТ 
7415-86 2сл; 
Стяжка из цементно-песчаного р-
ра М150 – 30 мм; 






Таблица Б.2 – Спецификация элементов заполнения проемов 







Ок-1 ГОСТ 30674-99 ОП В2 1200-1500 1 8 9  
Ок-2 Индивидуально ОП В2 4800-3000 - 6 6  
Подоконные доски 
Пд-1 Пластиковые ПД 40х1600х170 1 8 9 Для Ок-1 
Двери 
1 ГОСТ 30970-2002 ДПН О Б Дв 2100-1800 2 - 2  
2 ГОСТ 30970-2002 ДПВ Т О Б Дв2100-1800 2 - 2  





4 ГОСТ 30970-2002 ДПН Г П Л 2100-1000 1 - 1  
5 ГОСТ 31173-2003 ДСН ППН 2100-900 1 - 1  
6 ГОСТ 31173-2003 ДСН ПЛН 2100-900 1 - 1  
7 ГОСТ 6629-88 ДГ 21-9Л 2 4 6  
8 ГОСТ 6629-88 ДГ 21-9 1 1 2  
9 ГОСТ 6629-88 ДГ 21-7 3 1 4  
10 ГОСТ 6629-88 ДГ 21-7Л 2 2 4  
11 ГОСТ 6629-88 ДГ 21-10 1 - 1  
12 ГОСТ 6629-88 ДГ 21-13 - 1 1  









Вид отделки элементов интерьеров 
Примечание 





1 2 3 4 5 6 
1 этаж 
















клетка   
Водоэмульсионная 











































Душевая Натяжной потолок 7,25 






Санузел Подвесной потолок Armstrong 1,8 Керамическая плитка 14,7 
До отм. 
+3,000 
Санузел Подвесной потолок Armstrong 1,83 Керамическая плитка 14,7 
До отм. 
+3,000 





Санузел Подвесной потолок Armstrong 1,87 Керамическая плитка 15,4 
До отм. 
+3,000 
Душевая Натяжной потолок 7,25 




























Окончание таблицы Б.3 























































































Наименование (объекта) стройки: 
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № __________ от __.__.2019 
(ЛОКАЛЬНАЯ СМЕТА) 
Монтаж металлического каркаса Спортивного комплекса в с. Таштып 
Основание: Проектная документация 
Сметная стоимость: 6 712 733,21 руб. 
-- строительных работ: 5 155 299,50 руб. 
Средства на оплату труда: 122 336,81 руб. 
-- оплата труда основных рабочих: 105 976,83 руб. 
-- оплата труда машинистов: 16 359,98 руб. 
Трудозатраты: 1 577,09 чел.-ч 



















В том числе 
Всег
о 



























до 25 м 
составного 
сечения и массой 






















































ферм на высоте 
до 25 м пролетом 
до 24 м и массой 
до 3 т. 
т 9,91 878,
74 














































при шаге ферм до 
12 м при высоте 
до 25 м 
т 6,40 503,
98 






































































































связей в виде 
ферм для 
пролетов до 24 м 
при высоте 



























































































































































































Итого по смете в базисных ценах 
ФОТ: 16 967,66 
Материалы 646 510,21 
Машины и механизмы: 22 528,17 
Сметная прибыль (65%): 11 028,98 
Накладные расходы (106%): 17 985,72 
Итого по смете: 715 020,73 
Итого по смете с учетом индекса (7,21): 
ФОТ: 122 336,81 
Материалы 4 661 338,61 
Машины и механизмы: 162 428,13 
Сметная прибыль:  79 518,93 
Накладные расходы: 129 677,02 
Итого по смете: 5 155 299,50 
     Затраты на временные здания и сооружения (1,8%): 92 795,39 
Итого по смете с затратами на временные здания и сооружения: 5 248 094,89 
     Затраты на зимнее удорожание (4,5%): 236 164,27 
Итого по смете с затратами на зимнее удорожание: 5 484 259,16 
     Затраты на непредвиденные расходы (2%): 109 685,18 
Итого по смете с затратами на непредвиденные расходы: 5 593 944,34 
     НДС (20%): 1 118 788,87 
Итого по смете с НДС: 6 712 733,21 
Затраты труда по смете 1 577,09 
 
Заказчи
к:        
Подрядч

























































































































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7
5%


























































ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт
Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Разработал Мельников И.В.












































































1. Смотреть совместно с листом 2;
2. Ведомость отделки, экспликацию полов, спецификацию заполнения дверных и
оконных проемов смотреть в пояснительной записке.
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ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-2 ОК-2 ОК-2


















Минплита - 150 мм










Минплита - 150 мм
Пленка п/э - 250 мкм
Монолитное перекрытие
Профлист Н57-750-0,7
1 2 3 4 5 6 7
БР-08.03.01.00.01 АР
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Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Разработал Мельников И.В.






Разрезы 1-1, 2-2. Узлы 1, 2, 3.

















































































1. Смотреть совместно с листом 1;
2. Ведомость отделки, экспликацию полов, спецификацию заполнения дверных и













































































































перекрытия на отм. +3,400
Схема расположения балок









































































































































Б2 Б2 Б2 Б2 Б2 Б2 Б2 Б2
К1 К1 К1 К1










А, кН N, кН М,кН*мСоставПоз.Эскиз
Марка
элемента




2   90х6СВ1
2   63х5
СВ2




2   90х6
СК4 100х4
1800 1800
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Схема расположения колонн на отм. 0,000; Схема
расположения связей покрытия; Разрез 1-1; Разрез 2-2;
Разрез 3-3; Схема расположения балок перекрытия на
отм. +3,400 и +6,600; Ведомость элементов.
СКиУСН.контроль Петухова И.Я.
Зав.кафедрой Деордиев С.В.
1. Монтажные соединения конструкций выполнять на болтах М16 класса прочности "В";
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Отправочная марка фермы ФС; Узел 2; Узел 3;
Узел 4; Узел 5; Вид Б-Б; Геометрическая схема
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1. Фасонки и прокладки ферм не замаркированы;
2. Все отверстия 20 мм, кроме оговорённых;
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Схема расположения фундаментов и фундаментных
балок; Инженерно-геологическая колонка;
Спецификация элементов; Ведомость расхода стали;





























1. За отметку 0,000 принят уровень земли;
2. В качестве несущего слоя выступает песок мелкий e = 0,65, C = 2 кПа, ϕ = 32 град,
γ = 19 кН/м³;
3. Под фундамент устраивается бетонная подготовка из бетона марки В7,5 толщиной 100мм;


















3600 7200 7200 36007200 7200
План фундаментов и фундаментных балок
Фм
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Болт 1.1.М24х1120 2 8,17
∅10 А400, l=1450
ГОСТ 34028-2016 ∅10 А400, l=1750
10 0,89
8 1,08
ГОСТ 34028-2016 ∅8 А240, l=850 24 0,34
ГОСТ 34028-2016 ∅10 А400, l=2050 20 1,26
Материалы










































































- Супесь, C = 9 кПа, ϕ = 18 град, Е = 7;




- Супесь, C = 13 кПа, ϕ = 24 град, Е = 8,5;
- Песок мелкий, C = 1 кПа, ϕ = 35 град, Е = 30;
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Схема производства работ; График производства
работы; Технико-экономические показатели;























Оттяжки из пенькового каната
Схема страповки балок
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Колонны Балки, связи, прогоны





























Объектный строительный генеральный план
Ст.2Ст.1
Ст.4 Ст.3
































 Связи, балки и прогоны
Колонны
1500
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Объектный строительный генеральный план;
Условные обозначения; Технико-экономические


































































































































Линия границы опасной зоны при падении
груза со здания
Линия границы зоны действия крана
Зона перемещения груза
Линия границы опасной зоны работы крана
Въезд на строительную площадку
и выезд







Знак ограничения скорости на повороте
Знак ограничения скорости на
прямолинейном участке
Въездной стенд с транспортной схемой















Стенд со схемами строповки
и таблицей масс грузов
Мусороприемный бункер
Т0
К0 Канализация проектируемая невидимая
С.Г.З.П.
Место приема





Навес над входом в здание
Технико-экономические показатели СГП
Наименование Ед.изм. Кол-во
1. Площадь территории строительной площадки м² 6964
2. Площадь под постоянными сооружениями 580,76
3. Площадь под временными сооружениями 65,09
4. Площадь складов 300
5. Протяженность временных автодорог 0,23
6. Протяженность инженерных коммуникаций км 0,41
7. Протяженность ограждения строительной площадки 0,34
Экспликация зданий и сооружений
Наименование
Объем













4. Помещение для обогрева, отдыха и приема
пищи
5. Сушильня
6. Душевая
7. Умывальная
2х3
8. Туалет
2х2
9. КПП
10. Открытые склады
11. Мойка колес
шт. 1 2х3
шт. 2 30х5
шт. 1 6х3
м²
м²
м²
км
км
Ограждение строительной площадки
с козырьком
Водопровод проектируемый невидимыйВ0
Воздушная линия электропередач


